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“Canlı” nedir? 

Canlı tipleri 

Virüsler 

Hücreler 

Genler nasıl çalışır? 
Üreme 

Gen yayma 

Yaşam nasıl başladı? 
Şeyler nasıl evrim geçirir? 


Bitkiler dünyaya nasıl 
yakıt sağlar? 


Bitkiler nasıl büyür? 
Sölünüm 


Karbon döngüsü 


Yaşlanma 


Genomlar 

Genetik mühendislik 
Gen terapisi 

Kök hücreler 
Klonlama 


DÜNYA 


Dünyanın içi 

Levha tektoniği 
Depremler 

Yanardağlar 

Kayaç döngüsü 
Okyanuslar 

Dünyanın atmosferi 
Hava durumu nasıl işler? 


Olağanüstü hava 
koşulları 


İklim ve mevsimler 
Su döngüsü 
Sera etkisi 


İklim değişikliği 


DIZIN 


TEŞEKKÜRLER 


Bilimi özel 
kılan nedir? 


Bilim bir olgular derlemesinden 


ibaret değildir — kanıtlara ve 
mantığa dayanan sistematik 
düşünme biçimidir. Kusursuz 
olmayabilir ama evreni 
anlamamızın en iyi 

yoludur. 


Bilim nedir? 

Bilim, doğal ve toplumsal dünyayı 
öğrenmenin ve anlamanın, kazanılan 
bilgiyi uygulamanın bir yoludur. 
Bilgiyi sürekli güncelliyor ve dünyayı 
kavrayışımızı değiştiriyor. Bilim 
ölçülebilir kanıtlara dayanır; bu 
kanıtları genelleştirirken ve daha ileri 
tahminlerde bulunmak için 
kullanırken mantıksal adımlar 
izlemelidir. 

Bu süreci kullanarak kazandığımız 
bilgi yığınını tarif etmek için de “bilim” 
sözcüğü kullanılır. 


Bilimsel yöntem 

Bilimsel yöntem disiplinden disipline 
değişir ama genellikle şunları 
gerektirir: Bir hipotez üretme ve 
sınama; deneylerle toplanan veriyi 
kullanıp hipotezi güncellemek ve 
arıtmak; mümkünse, genelleştirilebilir 
bir teoriye ulaşıp hipotezin neden 
doğru olduğunu açıklamak. Veriden 
emin olmak için deneylerin tercihen 
farklılaboratuvarlarda tekrarlanması 
önemlidir. İkinci kez farklı sonuçlar 
bulunursa, sonuç başlangıçta 
sanıldığı kadar güvenilir ya da 
genelleştirilebilir olmayabilir. 


Ki 
£ 
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Bu gözlemler sorulara dönüştürülür - 
örneğin bir bilim insanı, belli bir 
bakterinin bir ortamda neden daha iyi 
geliştiğini ya da meyve kâsesindeki 
şeftalilerin neden daha çabuk 
bozulduğunu keşfetmek 
isteyebilir. 


8 
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Konuyu araştırmak, başkalarının aynı 


soruyu sorup sorumadığını (ve yanıtlayıp 


yanıtlamadığını) açığa çıkarır. İlgili 
çalışmalar düşünceleri tetikleyebilir - 
örneğin birileri, şeftali dışında 
başka meyvelerin 
olgunlaşmasını incelemiş 
olabilir. 


Bilim çoğu kez dünyaya ilişkin gözlemlerle, 
yalnızca laboratuvar koşullarında görülen 


sıradışı fenomenler mi yoksa gündelik 
etkiler mi olduğunun gözlemlenmesiyle 
başlar - meyvekâsesinde şeftalinin 
buzdolabindakinden daha 
çabuk bozulduğunu fark 
etmek gibi. 


Süregiden bir süreç 

Bilim hiç bitmez. Sürekli yeni veriler 
üretilir ve teoriler, bu bilgiyi 
kapsayacak şekilde arıtılmalıdır. 
Bilim insanları çalışmalarının, 
gelecek deneylerle muhtemelen 
aşılacağını bilirler. 


Bilim insanlarının bulgularıyla ilgili 
yazdıklarımakaleler, deneyin 
yönteminde ya da çıkarılan sonuçlarda 
sorun arayan başka uzmanlarca 
değerlendirilir. Kabul edilirse 
yayımlanır ve başkaları 
da okuyabilir. 


~ 


geye 'À 


Bir sonraki adım sınanabilir bir hipotez - 
olaya neyin neden olduğuyla ilgili bir 
öngörü- yaratmaktır. 


“Buzdolabı ndaki soğukluk f ; x KON 
şeftalilerin bozulmasını # É Co 
önler,” bir hipotez # 5 LI DON 
olabilir. , I Ñ 
A N 
i 
| i | 
ii 
| Öngörüler bir hipotezden mantıksal 
| olarak çıkmalı, spesifik ve deneysel olarak 
YA DA REDD i sınanabilir olmalıdır. Örneğin: “Isı t 
a n. şeftalinin olgunlaşmasını etkiliyorsa, 4 
9 220'detutulan bir şeftali, 80'de 
N tutulandan daha çabuk 
bozulur.” 
Y ” 
Ma — me 
Ñ 
Deneyin ilk sonuçları öngörülere hiç : 


uymuyorsa, bunun nedeniyle ilgili bir 
işaret olabilir ve hipotezinizi arıtarak, 
değiştirerek ya da reddedip yeni bir 
hipotez formüle ederek süreci 
yeniden başlatabilirsiniz. 


| Bir deneyin bulguları istatistiksel olarak 
çözümlenip, rastgele dalgalanmaların 

sonucu olmadıklarından emin 

KA olunmalıdır. Tesadüf olasılığını 


d azaltmak için, deneylerde 


kullanılan örnek büyüklüğü 
, elverdiğince fazla 
D E ce 

Sonuçlar öngörülere uygunsa, hipoteze 

güven artar. Bir hipotezi ebediyen 

kanıtlayamayız, çünkü gelecekteki 

deneyler hipotezi çürütebilir ama 

ne kadar çok deney hipotezi 
desteklerse, güvenimiz 

okadar artar. 


KA 


BİLİM NASIL ÇALIŞIR? 
Bilimi özel kılan nedir? 


MER 
H 


Hipotezle tutarlı olup olmadığını görmek 
için veri toplanır. Deneyler, ilgilendiğiniz 
sonucun başka bir açıklaması 
olmadığından emin olmak için 
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ÖNEMLİ TERİMLER 


HİPOTEZ 

Hipotez, bir gözleme ilişkin mevcut bilgiye 
dayanan potansiyel bir açıklamadır. Bilimsel 
olması için yanlışlanabilir olmalıdır. 


TEORİ 

Teoriler, bilinen olguları açıklama yollarıdır. 
Birbiriyle ilişkili birçok hipotezden yola 
çıkılarak geliştirilir ve kanıtlarla desteklenir. 


YASA 

Bir yasa herhangi bir şey açıklamaz; sınandığı 
herseferindedoğru olduğu gözlemlenen bir 
şeyi tarif eder. 


dikkatli bir biçimde 
tasarlanmalıdır. 


BİR HİPOTEZİN ÖZELLİKLERİ 


KAPSAM 

Genişkapsamlı hipotezler bir dizi görüngüyü 
açıklar- dar kapsamlı hipotezler, yalnızca 
spesifik bir örneğin açıklayabilir. 


SINANABİLİR 

Bir hipotezi sınamakolanaklı olmalıdır. Bir 
hipotez kanıtlarla desteklenmedikçe, 
reddedilmelidir. 


YANLIŞLANABİLİR 

Bir hipotezin yanlış olduğunu kanıtlamak olanaklı 
olmalıdır. “Hayaletlervardır” ifadesi bilimsel 
değildir; çünkü hiçbir deney yanlışlayamaz. 


f api A di 
AN 
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Madde nedir? 


Genel olarak uzayda yer kaplayan ve kütlesi olan her şey maddedir. 
Yani madde, bu iki özniteliğe sahip olmayan enerjiden, ışıktan ya da 
sesten farklıdır. 


Maddenin yapısı 
En temel düzeyde madde, kuark ve elektron gibi temel parçacıklardan oluşur. 
Temel parçacık bileşimleri atomları oluşturur; atomlar da bazen birbirine 
bağlanıp molekülleri oluşturur. Maddeyi oluşturan atomların tipleri, 

o maddenin özelliklerini belirler. Atomlar ya da moleküller birbirleriyle 
güçlü bağlar oluştururlarsa, madde oda sıcaklığında katı olur. 

Daha zayıf bağlar sıvılara ya da gazlara yol açar. 


Elektron 
ELEKTRON “AE Ksk İN 
a NN proton ` 
TA 
KUARK GLUON oN A Çekirdekte 
ON E N i 
Temel parçacıklar Ane 
Kuark olarak bilinen temel parçacıklar, Atom | Molekül 
atomlardaki protonlar ve nötronları Atomların çekirdeğinde protonlar ve li Moleküller, iki hidrojen ve bir oksijen 
meydana getirir. Gluonlar çekirdekte nötronlar vardır; onların etrafında 5 atomundan oluşan su gibi farklı atomlardan 
kuarkları bir arada tutar. Elektronlarla elektronlar döner. Farklı elementlerin ya da iki oksijen atomundan ibaret 
birlikte kuarklar ve gluonlar, atomlarının çekirdeğinde farklı olan oksijen gibi özdeş 
bilinen tüm maddeyi sayıda proton vardır. atomlardan oluşabilir. 
meydana getirir. 
Maddenin halleri 


Gündelik yaşamda karşılaşılan 
maddenin ana halleri, katı, 

sıvı ve gazdır. Madde aşırı 
soğuduğunda ya da ısındığında 
sıradışı başka haller de vardır. 
Madde, ne kadar enerjiye sahip 
olduğuna ve bileşen atomları ya da 
molekülleri arasındaki bağların 
gücüne bağlı olarak bir halden 
diğerine geçebilir. Örneğin, 
atomları arasındaki bağlardaha 
zayıf olduğu için alüminyumun 
bakırdan daha düşük bir erime 
noktası vardır. 
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Karışımlar ve bileşikler 

Atomlar çok çeşitli biçimlerde birleşip farklı tipte 
maddeler üretebilir. Atomlar kimyasal olarak 
birbirine bağlandığında bileşikler oluşur. Örneğin su, 
oksijenden ve hidrojenden oluşan bir bileşiktir. 


Bununla birlikte, birçok atom ve molekül birbiriyle EVRENDE KI TUM 
kolay bağ oluşturmaz; bu yüzden bunları karıştırmak, M ADDEN l N YA KL AŞ l K 
onları kimyasal olarak değiştirmez — bunlara karışım 


YÜZDE 99'U PLAZMA 
iyoruz. Karışımlar kum ve tuzu ya da gazların TT > x 
karışımı olan havayı kapsar. BIÇI M | N DED | R 


Bir Farklı 
tözün bir tözün 
parçacığın gp Parçaağı Farklı bir En olağan kimyasal tepkimeler ya da fiziksel değişiklikler 
X elementin 


(bir mum yandığında olduğu gibi) sırasında, ürünlerin 


Bireglementin matomu kütlesi tepkenlerin kütlesine eşittir. Madde kaybolmaz 


m ya da kazanılmaz. Bununla birlikte, kütlenin enerjiye 
— Kimyasal dönüştüğü nükleer füzyon tepkimeleri gibi aşırı 
bağ koşullarda bu "yasa" ihlal edilebilir. 
Yanmamış Duran 
mum _ ve gaz 
í Yanan ł ł vd 
Karışım Bileşik mum — 
Karışımlarda asıl Atomlar ya da moleküller N 
kimyasallar değişmez; bu tepkiyince yeni bir bileşik 
yüzden, örneğin elekten oluştururlar. Fiziksel olarak ilk — 
geçirerek, süzerek yada biçimlerine dönemezler; onları 
damıtma yoluyla tekrar ayırmak kimyasal bağları 
fiziksel olarak ayrılabilirler. koparmayı gerektirir. 
A 
© ; o 
s © Çok yüksek ısılarda gaz atomları iyon (bkz. s. 40) ve 
3 A elektronlara ayrılıp, elektrik iletebilen plazma haline gelir. 
® k a Düşük ısılarda Bose-Einstein yoğuşuğu (bkz. s. 22) oluşup, 
©... o maddenin özelliklerini köklü bir biçimde değiştirebilir. Bu 
> > durumda atomlar tuhaf hareket etmeye başlar, tek bir 
k \— Parçacıkların arasında atom gibi davranır. 
bağ yoktur 
Gaz 
Bir gazdaki atomlar ya da moleküller 
arasında bağ yoktur; bu yüzden 


yayılırlar ve kaplarını doldururlar. 
Parçacıklar birbirinden uzaktır; bu 
yüzden gaz sıkıştırılabilir ama 
sıkıştırmak basıncı artırır. 


BOSE-EİNSTEİN PLAZMA 
YOĞUŞUĞU 


Katılar Pek çok katı 


Katıların belirli bir dokunulduğunda 
„— üçboyutlu şekli vardır serttir 


Katı, maddenin en düzenli halidir. 
Bir katıdaki bütün atomlar ya da 
moleküller birbiriyle bağlantılı olup, 
şekli ve hacmi sabit bir nesne oluşturur 
(ama kuvvet uygulanarak şekli 
değiştirilebilir). Bununla birlikte, 
katılar değişik malzemeleri 
kapsar ve diğer özellikler, 

söz konusu katıya bağlı olarak 


çok çeşitlilik gösterir. 


Atomlar ya da moleküller 
titreşebilir ama serbest 
hareket edemez 


Katı nedir? 
Katılar serttir ve belirli bir şekilleri vardır; sıvılar ya da 
gazlar gibi kaplarının şeklini almazlar. Katılardaki 
atomlar sıkı bir biçimde paketlenmiştir; bu yüzden 
daha küçük hacimlere sıkıştırılamazlar. Sünger gibi 
bazı katılar sıkıştırılabilir ama bu, malzemenin 
gözeneklerindeki hava dışarı çıkarıldığı için olur — 
katının kendisinin büyüklüğü değişmez. 


CAM 


LASTİK 


TEREYAĞI 


Atomların ya da moleküllerin 
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Atomların ya da Atomlar ya da moleküller 


moleküllerin düzenli dizilişi arasında güçlü bağlar rastgele dizilişi 
Kristalin katılar Amorf katılar 
Kristalin katılarda atomlar ya da moleküller, düzenli bir Kristalin katılardakinden farklı olarak, amorf katılar 
örüntüyle dizilidir. Elmas (karbonun kristalin bir formu) oluşturan atomlar ya da moleküller düzenli bir örüntüyle 
gibi bazı tözler tek bir büyük kristal oluşturur. Ama pek dizili değildir. Daha çok bir sıvıdaki gibi dizilidirler ama 


çoğu, bir yığın küçük kristalden oluşur. hareketedemezler. 


ME TES 


...........1.11 


Katıların özellikleri > N | P 
Katıların çok çeşitli özellikleri vardır; örneğin güçlü ya E N D E R B | R ELMAS, 


da zayıf, sert ya da görece yumuşak olabilir ve kuvvet FO R M U O L A N 
uygulandıktan sonra ilk şekillerine dönebilir ya da 


şekilleri kalıcı olarak bozulabilir. Katı bir malzemenin ALTIGEN ELMAS re 
özellikleri o malzemeyi oluşturan atomlara ya da (LONSDALEİTE) BILINEN EN SERT 


moleküllere, katının kristalin ya da amorf olup 


olmamasına ve malzemede kusurlar olup KAT ID | R, N ORMA L E LM ASTAN 
olmamasına bağlıdır. N E R E D EYS E YUZDE 60 DAHA S ERTTI R 


Gevrek 

Seramik gibi gevrek katılar, baskı 
altında, şeklini fazla değiştirmeden 
kırılır. Bu malzemelerde kolayca 
çatlaklar oluşur; çünkü atomlar 
hareket edip baskıyı ememez. 
Malzemenin biçimi 
bozulabiliyorsa, daha az gevrek 
olur ama daha az sert de olur. 


KIRIK 
> 
. 


Kuvvetin Atomlar baskıyı Çatlaklar malzemede Kuvvetin 
yönü emmekiçin yol alıp, kırılmasına yönü 
hareket edemez neden olur 
Sünek Kuvvetin Kuvvetin 
Sünek malzeme gerilince şekil yönü yönü 
değiştirir; bu yüzden çekilip uzun tel e... 
haline getirilebilir. Bir malzemenin (aaa GERİLİ y | 
kalıcı olarak şekil değiştirdiği bu eee) ) 
deformasyon tipi, plastik gi Kİ j J| ? 
deformasyon olarak bilinir. Birçok KI 
metal, atomlar arasındaki bağlar 29999 
atomların birbirini geçmesine - 0000 
olanak verdiği için sünektir. ci 9990 
Atomlar, germe kuvveti 9999 ` 
pna gala , 7 Atomlar birbirine geçip 
Kuvvetin malzemenin gerilmesine 
olanak verir 


Malzeme, atomlarının 
yeniden düzenlenmesi 
nedeniyle düzleşmiştir 


Dövülgen 
Dövülgen katılar, sıkıştırıldıklarında 
plastik olarak deforme olabilir. Sonuç 
olarak, çekiçlenerek ya da 
haddelenerek levha şeklinde 
düzleştirilebilir. Birçok dövülgen 
malzeme aynı zamanda sünektir ama 
iki özellik her zaman birlikte olmaz; 
örneğin kurşun oldukça dövülgendir 
amasünekliği düşüktür. 


Atomlar sıkıştırma 
kuvveti uygulandığında 
hareket edebilir 


Islanma 
Islanma, bir sıvının katı bir yüzle 
temas halinde kalma derecesidir. 
Bir sıvının bir yüzeyi ıslatıp 
ıslatmaması, sıvı ile yüzey 
arasındaki kuvvetlere göre, 
sıvının içindeki çekim 
kuvvetinin gücüne bağlıdır. 
Birbirine güçlü bir 
biçimde bağlısu Su 
moleküleri damlası 
Su 
molekülü ~ | 


-S 


Su ile yüzey 


molekülü 
arasında 
zayıf çekim E - 


Yüzey ~ 
e Ve e e e 
Islanmama 


Su geçirmez yüzeylerde, su molekülleri 
yüzey moleküllerine, birbirlerine 
olduğundan daha az güçlü çekildikleri 
için su damlaları oluşur. 


Serbest akış 
Sıvılar akar ve 
girdikleri kapların 
şeklini alır. Atomlar ya da 
moleküller birbirine yakındır, 
yani sıvılar sıkıştırılamaz. Sıvı- 

ların yoğunluğu gazlarınkinden yük- 
sektir ve su hariç, katılarınkine benzer 
ya da onlardan biraz düşüktür 

(bkz. s. 56-57). 


EN VİSKOZ SIVI 
HANGİSİDİR? 


Karayolu yüzeyinde 
kullanılan zift bilinen 
en viskoz sıvıdır. 
Aynı ısıda sudan 
20 milyar 
katdaha 
viskozdur. 


Su molekülleri ile 
yüzey molekülleri 
arasında güçlü 


Birbirlerine,yüzey moleküllerine 
olduğundan daha az güçlü 
bağlanan su molekülleri 


Gö Su tabakası 
i 
Yüzey 
molekülü 
Islanma 


Su molekülleri yüzey moleküllerine, diğer su 
moleküllerine olduğundan daha güçlü 
bağlanınca su bir yüzeyi ıslatır - yüzeyde bir 
tabaka oluşturur. 


Sıvılarda moleküller 

Bir katıdakinden farklı olarak sıvılardaki 
atomlar ya da moleküller rastgele dizilidir. 
Parçacıklar arasında bağ vardır ama zayıftır 
ve parçacıklar hareket edip birbirini geçtikçe 
sürekli kopup yeniden oluşurlar. 
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Viskozite sentipoiz Zeytinyağının 219C'de Balın 21*C'de viskozitesi 
(centipoise) denilen birimlerle viskozitesi yaklaşık 85 yaklaşık 10.000 
ölçülür. 21*C'de suyun sentipoizdir sentipoizdir 


viskozitesi 1 sentipoizdir 


Mm 
S) r 


Sıvıakışı 
Su gibi viskozitesi düşük 
sıvılar, moleküllerin arasındaki 
bağlarzayıf olduğu için, kolay 
akar. Bal ise, moleküller arası 
bağların gücünden ötürü, 
daha zor akar. 


Su gibi Newtoncu sıvılardan farklı Newtoncu olmayan 
akışkanlar, uygulanan kuvvete bağlı olarak değişir. 
Örneğin bir mısır unu ile su karışımı, büyük bir kuvvet 
uygulandığında daha kalınlaşır; bu yüzden büyük bir 
yükseklikten karışımın içine bırakılan birtop yüzeyden 
sektiği halde, daha alçaktan bırakılan top karışıma batar. 


Yüksekten 
bırakılan toptan 


Viskozite Alçaktan seyi büyük kuvvet 
Viskozite, bir sıvının ne kadar kolay aktığının SRE 


ölçüsüdür. Viskozitesi düşük olan bir sıvı kolay akar ve 
genellikle “ince" olduğu söylenir; “kalın,” viskozitesi 
yüksek bir sıvıysa daha zor akar. Viskoziteyi, sıvının 
molekülleri arasındaki bağlar belirler -bağlar ne kadar 
güçlüyse, sıvı o kadar viskozdur. Bir sıvının ısısının 
artması, viskozitesini azaltır; çünkü moleküller, 
moleküller arası bağların üstesinden gelmek için daha 
fazla enerjiye sahip olur. 


Top yüzeyden 
seker 


Newtoncu 
olmayan sivi 


NEWTONCU OLMAYAN SIVILAR 


Gazlar 


Gazlar hep etrafımızdadır ama 
onları fazla düşünmeyiz. Ne var ki, 
katılarla ve sıvılarla birlikte gazlar 
da maddenin ana hallerinden biridir 
ve davranış tarzları, yeryüzündeki 

yaşam için hayati önemdedir. Örneğin 
nefes alırken akciğerimizin hacmini 

artırırız ve bu durum içerideki basıncı 
azaltıp havanın içeri girmesine neden olur. 


Gaz nedir? 
Gazlar bireysel atomlardan veya 


69.1.700 km/s 


iki ya da daha fazla atomlu & 

moleküllerden oluşabilir. & Gi zi d 

Bu parçacıklar çok enerjiktir > © & ODA SICAKLIĞINDA OKSİJEN 

ve hızlı hareket eder; VA i AT l 
hi kr ge MOLEKÜLLERİNİN DOLAŞIM HIZI 
onların şeklini alır. : 


Gazlar nasıl davranır? d is ve baang Ee 
y N ir gazın hacmi sabit 
ekl Gar f ps kalırsa -örneğin bir dalgıcın 
yasasıyla açıklanır. Bunlar bir 2 > Yüksek ısılarda gaz havatankında olduğu gibi- | 
ç * İskötlerinin daha ğug 
i > > in azın ısısını artırmak, 
gazın hacmiyle, basıncıyla ve > > fazla enerjisi vardir gazın ısısını artı ' 


basıncını artırır. Bunun 
nedeni, gaz moleküllerinin 
yüksek ısılarda daha hızlı 
hareket etmesidir; kabın iç 
tarafına daha sık ve daha 
fazla enerjiyle vurmak, 
basıncı artırır. 


ısısıyla ilişkilidir ve bir ölçü 
değişince, diğerlerinin nasıl 
değiştiğini gösterir. Yasalar, 
bütün gazların “ideal" bir gaz 

gibi davrandığını varsayar. q 
Bu ideal gazda bireysel gaz 
parçacıkları arasında 5 
etkileşim yoktur, parçacıklar 
rastgele hareket eder ve yer 
kaplamazlar. Gerçek bir gazın 
bu özellikleri olmamasına 
rağmen, gaz yasaları pek çok 
gazın normal ısı ve basınç 
altında nasıl davrandığını 
gösterir. 


DÜŞÜK 


Avogadro yasasına göre eşit ısıda ve basınçta, 

bütün gazların eşit hacimleri aynı sayıda 

molekül içerir. Örneğin klor gazı moleküllerinin 

kütlesi oksijeninkinin iki katı kadar olmasına isive hatim 

rağmen, aynı ısı ve basınç koşullarında ve aynı Bir gazın hacmi 
büyüklükte kaplarda her birinin eşit sayıda sınırlanmazsa (örneğin sert 


molekülü olacaktır. bir kapla), bir gaz ısıtılınca 
genleşir ve gaz molekülleri 
dahafazlaenerji kazanır. 


Klor moleküllerinin ağırlığı, sn > a e a 
oksijen moleküllerinin laci DUYyUKTUN. 
yaklaşık iki katıdır Örneğin şişirilmiş bir lastik 


bottakihava güneş 

i tarafından ısıtılırsa, hava 

Her iki genleşecek ve botu daha 

kabın hacmi fazla şişirecektir. 
aynıdır; bu 
yüzden aynı 
sayıdagaz 
molekülü 
içerir 

OKSİJEN 

GAZI 


Basınç ve hacim 

Bir gazın ısısı sabit 
kulırsa, gazın üzerindeki 
basıncı artırmak 
hacmini küçültür. 


. 
Öle yandan, gazın . 
üzerindeki basıncı s 
Azaltmak, hacmini büyütür. $ 
Kabarcıkların bir . 
sıvının yüzeyine çıkınca . 
genleşmelerinin nedeni Düşük basınçta . 
budur, gaz genleşir, > 
kabarcığın HAVAYI NEDEN 
büyümesine GÖREMEYİZ? 
olanak verir 5 
Bir şey ışığı etkilerse, örneğin 
yansıtırsa, görülebilir. Hava, ışığı 
Yüksek çok hafif etkiler, bu yüzden 
basınçta gaz 


genellikle görünmez. Ama büyük 
miktarda hava mavi ışığı fark 
edilir ölçüde saçar; gökyüzünün 
mavi görünmesinin nedeni 
budur. 


molekülleri, 
daha küçük bir 
hacmin içine 
sıkışır 


YÜKSEK 


Tuhaf 
haller 


Katılar, sıvılar ve gazlar 
maddenin en çok bilinen 
halleridir ama maddenin 
halleri bunlardan ibaret 
değildir. Kızgın gazlar, elektrik 
ileten yüksek enerji yüklü 
parçacıklardan oluşan plazma 
haline gelebilir. Aşırı düşük 
ısılarda bazı maddeler, sıfır 
elektrik direnci ya da 
viskozite gibi tuhaf özelliklere 
sahip süper-iletken ya da 
süper-akışkan haline gelebilir. 


Pozitif 
elektrik yüklü 


AKÍ 
one vo, 
çekirdek ~ 

4 j ə 
— 
Çekirdeğin f 
etrafında dönen i €) 
elektronlar ““ “ 


Negatifelektrik o O», >S 
yüklü elektron —“ 


Plazma 

Normal ısılarda ve basınçlarda 
gazlar, atom (etrafında 
elektronlarındöndüğü 
protonlardan ve nötronlardan 
oluşan bir çekirdekten ibaret) 
ya da molekül olarak var olur. 
Atomlar ya da moleküller 
negatif elektrik yüklü 
elektronlara ve pozitif elektrik 
yüklü çekirdeklere ya da 


gam haline gelir 


Plazma nerede bulunur? 

Plazma güneşte yaygındır. Doğal plazma yeryüzünde 
enderdir ama yıldırımda ve kuzey ile güney ışıkları da 
denilen kutup ışıklarında meydana gelir. Plazma yapay 
olarak, gazdan elektrik geçirilerek de yaratılabilir — örneğin 
ark kaynağında ve neon lambalarında olduğu gibi. 


Yıldızlar Kutup ışıkları 
Güneş gibi yıldızlar o kadar Güneşten gelen plazma 
sıcaktır ki, yıldızın kütlesinin dünyaya ulaşınca, 


büyük bölümünü oluşturan atmosferle etkileşip kutup 
hidrojen ve helyum iyonlaşıp bölgelerinde ışık şovlarına 
plazma biçimini alır. neden olur. 

Yıldırım Neon lambaları 


Yıldırım kolları, plazmanın 
elektrik yükü bir fırtına 


Elektrik ışığın içindeki 
neonu ısıtıp, bir plazma 
bulutundan yere geçerken oluşturmasına neden olur. 
bıraktığı gözle görünür Elektrik akımıyla uyarılan 
izidir. plazma ışık yayar. 


Plazma ark kaynağı 
Elektrik kullanılarak 
metali eritmeye yetecek 
kadar yüksek bir ısıya, 
yaklaşık 28.000*C'ye 
ulaşabilen bir plazma 
huzmesi yaratılır. 


Çıplak atom, 


pozitif elektrik 
yüklü bir iyon 


iyonlara (bkz. s. 40) ayrılarak 
plazmalar yaratılır. Bir gaz aşırı 
ısıtılarak ya da gazdan bir 
elektrik akımı geçirilerek bu 
başarılabilir. 


1 Oda sıcaklığında gaz 
Normal oda sıcaklığında bir gazda 
negatif elektrik yüklü elektronlar her atomun 
çekirdeğinin etrafında döner veher atom 
çekirdeğindeki protonların pozitif elektrik 
yükünü dengeler. Sonuç olarak atomlar nötrdür. 


2 Yüklü plazma 
Plazmada ele ktronlar atomlardan 
kopmuş, negatif yüklü elektronlar ve pozitif 
yüklü çekirdekler (iyonlar) kalmıştır. Bu 
elektronlar ve iyonlar serbest hareket edebilir; 
bu yüzden plazma elektrik iletebiliyor. 


e mia 


l Süper-iletkenler ve 
ü 5 i l Atomlar normal bir 
süper-a ar sıvıdakiler gibi 
140 K'nın 143°C) altında davranır 
»ıcaklıklarda bazı maddeler 


verirler. Daha da düşük ısılarda 
helyumun en yaygın izotopu 
(bkz. s. 14) helyum-4 bir süper- 
akışkan olur. Viskozitesi sıfıra 
düşer ve hiçbir dirençle 
karşılaşmadan akar. 

Mutlak sıfıra yakın ısılarda 

(0 K; -273,159C) bazı 

müddeler Bose-Einstein 

yoğ uşuğu (bkz. s. 22) 

olarak bilinen tuhaf bir hal 
oluşturur. Normalde bir 


ddedeki her atom bir bire: b Sıvı helyum D Süper-akışkan sıvı helyum 
vraj 2 y Normal atmosfer basıncında Yaklaşık 2 K'da (-271°C) helyum-4 bir 
gibi davranır ama bir 


helyum-4, yaklaşık 4 K'da (-269°C) süper-akışkan olur. Bu sıcaklıkta, katı 
Bose-Einstein yoğuşuğunda sıvılaşır. Bu sıcaklıkta diğer herhangi bir nesnelerde mikroskobik gözeneklerden 
bütün atomlar, tek bir dev sıvı gibi davranır, bir kaba akıp doldurur akma ve kabın duvarlarını tırmanma gibi 
ve içinde kalır. tuhaf davranışlar sergiler. 


üLom gibi hareket eder. 


Süper-iletkenlerin kullanılması 
Süper-iletkenler esas olarak manyetik rezonans 
görüntüleme (MRI) cihazları, manyetik raylı trenler ve 


Süper-iletkenler aralarında manyetik 
maddenin yapısını araştırmada kullanılan parçacık 


alanların geçmesine izin vermezler. Aslında 


hızlandırıcılar gibi uygulamalar bakımından yaşamsal manyetik alanları uzaklaştırır. Bu, Meissner 
olan güçlü elektromıknatıslar yapmak için kullanılır. etkisi olarak bilinen bir fenomendir. Kritik 
ısısına (maddenin süper-iletken haline 
MRI cihazı Parçacık hızlandırıcılar | geldiği ısı) kadarsoğutulan süper-iletken bir 
A Beyin gibi vücut Bazı parçacık hızlandırıcılar malzemenin üzerine bir mıknatıs 
ge / |j dokularınnayrıntlı süper etken mıknatısların -| yerleştirilirse, süper-iletken mıknatısı 
görüntülerini üretmekiçin üyük gücünden yararlanaral uzaklaştırıp havaya kalkmasına neden olur. 
süper-iletken mıknatıslar parçacıkları hızlandırıcıların 
kullanılır. etrafına yönlendirir. süper İetkerifi vikati Silme ende 
3 N itelediği havaya (azot) soğutulmuş 

Elektromanyetik bombalar Manyetik raylı trenler manyetik alan kalkar süper-iletken 
Elektromanyetik bombalarda Manyetik raylı yüksek neo, “ 
(E-bomba), yakındaki elektro- hızla trenler, trenleri ` 
nik donanımı etkisizleştiren havaya kaldırmak ve ileri 
güçlü bir elektromanyetik itmek için süper-iletken 
darbe üretmek için elektromıknatıslar kullanır. 


süper-iletkenler kullanılır. 


SÜPER-AKIŞKAN HELYUM, 
KARIŞTIRILSAYDI SONSUZA 
KADAR DÖNERDİ 


Maddeyi 


Lİ Lİ LLI 
dönüştürme m 
("kuru buz”) gibi 
bazı katılar, katı evresinden 
doğrudan gaz evresine 


Katı, sıvı, gaz ve plazma maddenin en bilindik 
halleridir ama Bose-Einstein yoğuşuğu olarak 
bilinen başka bir acayip hal daha vardır. Bir 
maddeyi bir halden başka bir hale dönüştürmek 
enerji eklemeyi ya da çıkarmayı gerektirir. 


geçer. Her madde doğru 
ısı ve basınç koşullarında 
süblimleşebilir ama 
normal koşullarda 
süblimleşme nispeten 
enderdir. 


Enerji kazanma 
Bir madde enerji kazanınca, parçacıkları (atomları ya da 
molekülleri) titreşebilir ya da daha serbest hareket 


Katı bir 


edebilir. Yeterince enerji eklenirse, katılarda ya da maddenin 
sıvılarda parçacıklar arasındaki bağlar kopabilir, enerjisi artınca, 

ddenin hali değişebilir. Bi di ji elektronli parçacıkları bir 
maddenin hali değişebilir. Bir gazda enerji elektronları sütün değil die 


parçacıklardan ayırıp bir plazma oluşturabilir. 


0,01°C 
SUYUN AYNI ZAMANDA KATI, 


SIVI VE GAZ OLABİLDİĞİ 
ÜÇLÜ NOKTASIDIR 


fazla titreşir. Sonunda bağlar 
kopar ve madde sıvılaşır. 
Parçacıkları hâlâ birbirini 

çeker ama artık daha 

serbest hareket 
edebilirler, 


Bir sıvı enerji 
kaybedince atomları ya 
da molekülleri yavaşlar ve 
parçacıklar arasındaki çekim 
kuvveti onları birbirine 
yakınlaştırır. Parçacıklar düzenli bir 
şekilde dizilip bir kristal 
oluşturabildiği gibi, daha 

rastgele dizilip 
amorf bir katı da 
oluşturabilir. 


Bazı maddelerin 
gaz formlarını 
mutlak sıfırın 
(0 K/-273,159C) üstünde bir 
derecenin birkaç milyonda birine 

kadar soğutmak, atomların 
enerjisini o kadar azaltır ki, 
neredeyse devinimsiz 
olurlar ve hepsi bir 
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MA 
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O) Yüksek 
` enerjide — 
elektronlar 
atomlarından ya da 
MA moleküllerinden ayrılıp bir plazma d 
annas meydana getirir. Negatif yüklü — 
N elektronlar ile pozitif yüklü — 
iyonlardan (elektronlarını kaybetmiş PLAZMA 
Sıvılarda atomlar ya da moleküller) oluşan 
düşük ısılarda plazma, yıldızlarda, neon Bazen maddenin 
bile bazı yüzey lambalarında ve plazma = dördüncü hali denilen 
parçacıklarının, buhar ekranlarda bulunur. plazma, serbest 
olarak sıvıdan kaçmaya yetecek 4’, elektronlardan ve pozitif 
kadar enerjisi vardır. Enerji ne kadar üs 7 yüklü iyonlardan oluşan è 
çoksa, buharlaşma o kadar çok olur. yill / bir buluttan ibarettir. 


Bir maddenin kaynama noktasında, 


yüzeyde olmayan parçacıkların /i 
bile buhar olarak kaçmaya GAZ y// / / y/ > 
yetecek kadar enerjisi = 
olur. Bir gazda atomlar ya da 3 
moleküller, aralarında bağ Plazma tekrar 
olmadığı için serbest gaz haline dönüşünce, 
yh y hareket eder. yeniden birleşme olur. 
jill fı Plazmanın enerji düzeyi 
jill düşünce, pozitif iyonlar serbest 
yiil elektronları yeniden yakalar ve 
yji madde tekrar bir gaza dönüşür - 
yil örneğin, bir neon 
ijl! i 
lambasının elektriği 
kesildiğinde 
Buharlaşmanın olduğu gibi, 
karşıt süreci 4 
yoğunlaşma, sıcaklık ça 
düşüp gazatomları ya da YENİDEN * 
molekülleri çevrelerine enerji 
kaybedince gerçekleşir. Be 
Gaz parçacıkları daha yavaş Enerji kaybetme 
hareket eder ve gaz Bir madde enerji kaybedince, atomları ya da molekülleri 
yal SR daha yavaş hareket eder. Büyük bir enerji kaybıyla madde 
hal değiştirebilir; genellikle plazmadan gaza, sıvıya ve 
<a ardından katıya dönüşebilir. Bununla birlikte bazı koşul- 
YOĞUNU larda belirli maddeler değişirken hal atlayabilir — örneğin 
kırağılaşma sırasında buhar, sıvılaşmadan buzlaşır. 
Süblimleşmenin 
karşıt süreci 
kırağılaşma, bir gaz 
önce sıvılaşmadan 
doğrudan bir katı ri r 
dlnlünce olur, Kırağı Gizli ısı, bir madde 
yaygın bir örnektir - havadaki evre değiştirirken 
su buharı çok soğuk bıraktığı yada 
koşullarda yüzeyde emdiği enerjidir. 
katılaşınca Terleme bizi Er 
serinletir; çünkü buharlaşırken 
A terin buharlaşması vücuttan 
ei KIRAĞI” deriden ısı í aT 


emer. 


B . a oa kS s pa 
ir atomun içi o eğimli 
Uzun bir süre atomların bölünmez olduğu Eye eği e 
düşünüldü ama şimdi protonlardan, 
nötronlardan ve elektronlardan oluştuğunu 
biliyoruz. Bu parçacıklardan her birinin 
sayısı bir atomun ne olduğunu, kimyasal 
ve fiziksel özelliklerini belirler. i 


Bir atomun yapısı 

Bir atom, bir ya da daha fazla elektronia 
çevrili merkezi bir çekirdekten oluşur gatt N di 
Çekirdek pozitif yüklü protonlar ve i 
hidrojen hariç, nötr nötronlar içerir. Bir 
atomun kütlesinin büyük bölümü 
çekirdekte bulunur. Çekirdeğin etrafında 
küçük, negatif yüklü elektronlar 

döner; pozitif yüklü protonların 

çekimi elektronları yerinde tutar 

Bir atomun her zaman aynı sayıda 


protonu ve elektronu vardır; bu 


yüzden pozitif v ı1egatif yükler 
birbirini götürür, atomları elektriksel 


olarak notrleştirir 


Bir helyum atomunun yapısı 


Her helyum atomunun 


eğinde iki protonu ve 
ıötronu vardır. etrafında da 


kı elektron döner 


En küçük atomlu element, yalnızca 

bir protonu ve bir elektronu olan 
hidrojendir. Çapı yaklaşık 106 pikometredir 
(bir metrenin trilyonda biri). Sezyum, 

en büyük atomlardan biridir. 

Çekirdeğinde yörüngede dönen 

55 elektronuvardır ve hidrojenden altı 


kat daha geniştir, çapı yaklaşık olarak 596 B j RH i DROJ E N 99 
ggi ATOMUNUN YÜZDE 'U 


BOŞ- 
LUK- o 
TUR k 


106 pikometre 


HİDROJEN SEZYUM 


BİR ELEKTRONUN 
KÜTLESİ NE 
KADARDIR? 


Bir elektron son derece 
hafiftir, bir protonun 
kütlesinin yalnızca iki 

binde biri kadardır. 


ören AAT AG 


Elektron orbitalleri 

Elektronlar çekirdeğin etrafında, gezegenlerin güneşin etrafında 
döndüğü gibi dönmez. Kuantum etkileri (bkz. s. 30) nedeniyle, 
tam yerlerini belirlemek olanaksızdır. Onun yerine orbital denilen 
bölgelerde bulunurlar. Orbitaller, çekirdeğin etrafında elektronların 
bulunmasının en olası olduğu boşluk alandır. Dört ana orbital tipi 
vardır: Küresel olan s-orbitalleri; dambıl şeklinde olan p-orbitalleri; 
daha karmaşık şekilleri olan d- ve forbitalleri. Her orbital iki 
elektron tutabilir ve orbitaller, çekirdeğe en yakın olanla başlamak 
üzere, düzenli bir biçimde dolar. 


Flor orbitalleri bh Dambıl şeklinde 
Florun atomlarının dokuz p-orbitalinin bir 
protonu ve yörüngede dönen N ucu 

dokuz elektronuvardır. İlk dört Proton ve 

elektron, her birinde iki elektron nötron Dış s-orbitali 
olmak üzere iki s-orbitalini içeren iki elektron 
doldurur. Geri kalan beş elektron çekirdek içerir 


üç p-orbitali arasında bölünür. 


iç s-orbitali 
iki elektrön içerir 


Elektron 


Orbital, elektron bulma 
olasılığının yüksek 
olduğu bölgedir 


Atom numarası ve kütlesi 

Bilim insanları atomların özelliklerini ölçmek için birkaç sayı ve ölçü 
kullanır. Bunların arasında atom numarası ve bir atomun kütlesine ilişkin 
çeşitli ölçüler vardır. 


Nicelik Tanım 


Atom numarası Bir atomdaki protonların sayısı. Bir elementin bütün atomları 
aynı sayıda protona sahip olduğu için, bir element atom 
numarasıyla tanımlanır. Örneğin, sekiz protonlu bütün atomlar 
oksijen atomudur. 


Atom kütlesi Bir atomun protonlarının, nötronlarının ve elektronlarının 
birleşik kütlesi, Belirli bir elementin atomlarındaki nötronların 
sayısı değişip, o elementin farklı izotoplarını (bkz. s. 35) verebilir. 
Yani farklı izotopların farklı atom kütleleri vardır. Atom kütlesini 
ölçmek için kullanılan birimeatom kütle birimi (amu) denilir -bir 
amu, yaygın bir karbonizotopu olan karbon-12'nin bir 
atomunun kütlesinin on ikide biridir. 


Göreliatom kütlesi Bir elementin izotoplarının ortalama kütlesi. 


Kütle sayısı Bir atomdaki protonların ve nötronların toplam sayısı. 


Atom-altı 
dünya 


Atomlar, atomr-altı parçacık denilen küçük birimlerden 
oluşur. İki tipte karşımıza çıkarlar: Maddeyi oluşturanlar 
ve kuvvet taşıyanlar. Atomr-altı parçacıklar birleşip başka 
parçacıklar ve kuvvetler oluşturur; bunların arasında 
ilginç özelliklere sahip olanlar da vardır. . 4 


BİR KÜTLEÇEKİMİ 
PARÇACIĞI VAR MI? 


Bilim insanları kütleçekimi 
kuvvetinin graviton denilen bir 
parçacık tarafından taşınıyor 
olabileceğini düşünüyorlar. 

Gravitonların varlığı henüz 
deneysel olarak 
, doğrulanmamıştır. 


Atomr-altı yapı o 
Bir atomdaki elektronlar daha fazla bölünemezler 
ama protonlar ve nötronlar bölünebilir. Her biri üç 
kuarktan -fermion denilen bir aileden atom“altı 
parçacıklar- oluşur. Fermionlar madde 
parçacıklarıdır ve her madde, leptonlarla ” 
(elektronları da kapsayan başka bir fermion 
sınıfı) birlikte kuarklardan (“çeşni" yada” 
tip bileşimlerinde) oluşur. Her © 
fermionun kütlesi aynı ama karşıt- 
yüklü bir karşı-parçacığı vardir— “© 
örneğin elektronların vi sd. 
kaışı-parçacığı pozitronlardır. 
Kaırşı-parçacık bileşimleri r 
karşı-maddeyi oluşturur. A 


b a çi 
EA e EN 
-Ao Aşağı kuark -yukan 
kuarkla birlikte- olağan 
5 mad bulunan iki 
phd ie A kuarktipinden biridir 
“ " * 


pe ~ o 


Temel parçacıklar Es 
Uzun bir süre bilim insanları, 
protonların ve nötronların n 
bölünemeztemel parçacık o “ 
olduğunu sandılar ama şimdi A 


kuarklardan oluştuklarını gı 
biliyoruz. Bununla birlikte” “© i ae 
elektronlar ve kuarklar j 
temel parçacık gibi 
görünüyorlar. o" 
örs. 5 Gluon ktarkları 
y ww. birbirine bağlar 
© à Li 9 A k $ 
m “KUARK” TERİMİ, - 745. Noron iiag — a 
7 in x ” Kuark ve bir yukarı e 
| JAMES JOYCE'UN“ * ar” 
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ROMANINDAN GELİR 
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Kuarklar Leptonlar 
© Yukarı (© Elektron 
© Aşağı Elektron 
© nisim nötrino 
© Garip © Müon 
güs © Müonnötrino 
© Alt. © Tau parçacığı 

* (6 Taunötrino 


— 


Elektromanyetik 
kuvvet çekirdeğin 
etrafındaki 
elektronları 
yörüngede tutar 


Elektromanyetik kuvvet 
Yüklü parçacıklar arasındaki 
etkileşimler, ışık hızında hareket 
eden kütlesiz parçacık olan 
fotonlar tarafından taşınır. 


Elektron 


e 
Zayıf kuvvet radyo- 


aktif bozunuma 
Çekirdek neden olur 
Zayıf kuvvet 
Radyoaktif bozunum sırasında kuarklar 
tip değiştirdiği için parçacıklar 
çekirdeğin dışına itilir - bunu, zayıf 
kuvvet taşıyan W ve Z 
bozonları olanaklı kılar. 


İki yukarı kuark * 


bir aşağı kuark * bir aşağı 
üç gluon karşı-kuark 

© Nötron © Negatifkaon 
İki aşağı kuark * Bir garip kuark * 


bir yukarı kuark * 
üç gluon 


© Lambda parçacığı 
Bir aşağı kuark * 
bir yukarı kuark * 
bir garip kuark * 
üç gluon 


yukarı karşı-kuari 


Çok sayıda 
diğerleri 


Çok sayıda 
diğerleri 


Temel kuvvetler 
Atom-altı dünyada kuvvetler, basit 
itmeler ve çekmeler yerine, parçacıklar 


tarafından taşınır. Bir buz pateni pistine 


bir top atan iki patenciyi düşünün; top 
birinci patenciden enerji taşıyıp, ikinci 
patenciye bir kuvvet uygular; böylece 
ikinci patenci topu yakalarken 
hareket eder. 


Atom-altı dünya 


Mesonlar bir kr ie 
bir karşı-kuark 
fermiondur. Giz 
© Proton © Pozitif pion 


Bir yukarı kuark * 


DE 


parçacıklardır. 


® Foton 

# Gluon 

© W-bozonu 
®© Ws bozonu 
bir & Zbozonu 

k © Higgsbozonu 


Proton 


Baskın kuvvet 
çekirdekteki 
parçacıkları bağlar 


Nötron 


Baskın kuvvet 
kuarkları birbirine bağlayıp, protonların 
ve nötronların içindeki 
elektromanyetik itmeye karşı koyar. 
Kısa aralıklarda etkili olur ve 
gluonlar tarafından 
taşınır. 


Kütleçekimi kuv- 
veti gezegenleri 

güneşin yörünge- 
sinde tutar 


Kütleçekimi 
Kütleçekimi sonsuz bir aralıkta 
etkili olan bir çekim kuvvetidir; bu 
yüzden henüz keşfedilmeyen 
parçacıkları, ışık hızında 
hareket ediyor olmalı. 


Dalgalar ve 
parçacıklar 


Dalgalar ve parçacıklar tamamen farklıymış gibi 
görünüyor: Işık bir dalgadır ve atomlar parçacıktır. 
Ne var ki, bazen ışık gibi dalgalar parçacık gibi, 
elektron gibi parçacıklar da dalga gibi hareket 
eder. Buna dalga-parçacık ikiliği denilir. 


Dalga olarak ışık 


BÜTÜN PARÇACIKLAR 
DALGA GİBİ HAREKET EDER Mİ? 


Öyle görünüyor ki, dalga gibi hareket 
edebilen parçacıklar yalnızca 
elektron gibi küçük parçacıklardan 
ibaret değildir. 800'den fazla atomlu 
bazı büyük moleküller, çiftyarık 
deneylerinde dalga gibi davranır - 
ama bütün büyük moleküllerin bu 
şekilde davranıp davranmadıkları 
bilinmiyor. 


Çiftyarık deneyi, ışığın bir dalga gibi davranabildiğini 

göstermenin basit bir yoludur. İki perdeye ışık çevrilir; 

ilk perde, dar bir ışık demeti üretmek için tek yarıklıdır, 

ikincisinde ışığı ikiye bölen iki yarık vardır. Işık bölündükten 

sonra görüntüleme perdesine çarpar ve bir dizi almaşık açık ve Sınırları belli 
koyu bant üretir. Işık parçacık gibi davransaydı, sonuç farklı ışık bandı 


bir görüntü olurdu. 


Işık parçacıkları 
Işık basit parçacıklar 
gibi davransaydı, 
kum taneleri gibi 
bazıları bir yarıktan 


bazıları diğer yarıktan geçip, 


görüntüleme perdesinde 
yalnızca iki ayrı ışık bandı 
üretirdi. Ne var ki, ışık iki 
yarıktan geçtiğinde olanlar 
farklıdır (bkz. aşağıda). 


Işık dalgaları 

Dalgalar yarıklardan 
geçtikten sonra, bir göle 
atılan taş gibi dalgacık 
örüntüleri oluşturur. 


Dalgacıklar etkileşip, perdede 


açık ve koyu bir dizi bant 
-bir girişim örüntüsü- üretir. 
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2015'TE BİLİM İNSANLARI, 
DALGA VE PARÇACIK GİBİ HAREKET © yekvarınu ikili 
EDEN IŞIĞIN İLK FOTOĞRAFINI ÇEKTİ ERSE a 


Dieven 2B AO 
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Parçacık olarak ışık 
Metaller aydınlatılınca Yüksek enerjili Çok yüksek 
elektron yayabilir ama yalnızca yeşil ışık enerjili 

$ fotonu morötesi foton 
ışık doğru dalga boyundaysa 
(renk). Fotoelektrik etki denilen 
bu etki, ışık parçacık gibi Düşük a 5 Yüksek F 

elektron 3 p 
davrandığı için gerçekleşir. 2 enerjili 
Uzun dalga boylu kırmızı ışık <5 elektron 
fotonlarının (parçacıklar), ri > a aS 
daha kısa boylu fotonlardan (yeşil Kırmızı ışık Yeşil ışık Morötesi ışık 
ya da morötesi ışık fotonları gibi) Kırmızı ışık fotonlarının, ışık ne (o Yeşil ışık fotonlarının kırmızı- Morötesi fotonların çok 
daha az enerjisi vardır ve metalin kadar parlak olursa olsun, pek dan daha fazla enerjisi vardır yüksek ener jisi vardır; bu 
çok metalin yüzeyden elekt- - elektronların metalin yüze- yüzden metalin yüzeyinden 

elektronlarının kaçmasını olanaklı ron yaymasını sağlayama- yinden kaçmasını olanaklı yüksek enerjili elektronların 
kılmaya yetmez. yacak kadar az enerjisi vardır. kılmaya yetecek kadar. salınmasını uyarır. 
Dalga-parçacık ikiliği 
Çiftyarık deneyi elektron ya da 
atom gibi parçacıklarla yapılınca, ELEKTRON 
tıpkı dalgalarda olduğu gibi, açık ve TABANCASI Görüntüleme yi 


koyu bantlı girişim örüntüleri oluşur. perdesinde 
Bu nedenle parçacıklar dalga gibi girişim örüntüsü 
davranır — dalga-parçacık ikiliği budur. 

Elektronlar birer birer ateşlenirse, Elektronlar 


aynı girişim örüntüsü oluşur; birerbirer 

çünkü parçacıkların dalga-benzeri eii 

özellikleri kendileriylı t l a, NM 
özellikleri kendileriyle çatışmalarına İKIYARIKLI önümler 
nedin PERDE PERDESİ 


Girişim 
i İki dalga eşfazlı olup, döngülerinin aynı 
bölümünde (tepeler tepelerle, çukurlar 
i çukurlarla) buluşunca birbirine eklenirler. 
n Faz dışı (bir tepe bir çukurla buluşur) olunca, 
birbirlerini etkisizleştirir. 


N 


ANNIN \ 
NN Ni li 
MN | li 


koyu bant (yıkıcı girişim) 


Yi 
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Kuantum dünyası 


Atomr-altı parçacıklar düzeyinde işler, gündelik yaşamda alışık olduğumuz 
gibi gitmez. Parçacıklar hem parçacık gibi hem dalga gibi davranabilir, 
enerji değişiklikleri atlamalarla -kuantum sıçraması denilir- gerçekleşir ve 
parçacıklar gözlemlenene kadar ara bir durumda olabilir. 


Enerji paketleri 
Bir kuantum, enerji ya da madde gibi fiziksel bir 
özelliğin olası en az miktarıdır. Örneğin ışık gibi, 


en küçük elektromanyetik radyasyon miktarı fotondur. 


Kuantumlar bölünemez - yalnızca tek bir kuantumun 
tam sayılı katları olarak var olabilirler. 


Kuantum sıçraması 

Bir atomdaki elektronlar doğrudan bir ener ji düzeyinden 

ya da kabuktan diğerine yalnızca atlayabilir - bir "kuantum 
sıçraması;" bir ara enerji düzeyini işgal edemezler. Elektronlar 
düzeyler arasında hareket ettiğinde,ener ji emer ya da yayar. 


Elektron - 
enerjiemerve `^ j , Yüksek ener jili 
daha yüksek < elektron kabuğu 
ener jili kabuğa 
atlar j 
j 
| | 
A > / Işık fotonu 
ai / elektrona 
2 çarpar 
Düşük enerjili YA SE 


elektron kabuğu 


Belirsizlik ilkesi 

Kuantum dünyasında elektron ya da foton gibi 
atom-altı bir parçacığın hem tam konumunu 

hem tam hızınıbilmek olanaksızdır. Belirsizlik ilkesi 
olarak bilinen bu sonuç, bir özelliği ölçmenin 

diğer özellikleri bozup diğer ölçümleri yanlış hale 
getirdiği için gerçekleşir. 

Konum mu hız mı? 

Bir elektronun konumu ve hızı ikisi birden doğru bir 

biçimde bilinemez. Konumu ne kadar doğru bilinirse, 


hızı o kadar belirsiz olur ve hızı ne kadar doğru 
bilinirse, konumu o kadar belirsiz olur. 


Kuantum dolaşıklığı, elektron gibi bir çift atom-altı parçacığın, birbiriyle 
ilişkili ya da dolaşık olduğu ve fiziksel olarak çok uzak mesafelerle ayrı 
(örneğin farklı galaksilerde) olduklarında bile bağlantılı kaldıkları tuhaf bir 
etkidir. Sonuç olarak bir parçacığı değiştirmek, anındadiğer ortağı değiştirir. 
Benzer biçimde bir parçacığın özelliklerini ölçmek, ötekinin özellikleri 


hakkında dolaysız bilgi verir. 


Ayrı olduklarında bile 


dolaşık parçacıklar dolaşık parçacık çifti 


PARÇACIK A 


v © 


Farklı yönlere gönderilen 


Elektronun doğru bilinen 
konumu, hız belirsiz 


Elektronun doğru — 
bilinen hızı, konum belirsiz 


IŞINLANMA 
OLANAKLI MIDIR? 


Kuantum dolaşıklığını 
kullanan araştırmacılar 
1.200 kilometre uzağa bilgi 
ışınladı. Bununla birlikte, 
fiziksel nesnelerin 
ışınlanması hâlâ 
bilimkurgudur. 


PARÇACIK B 


i var olurlar. | 
Örneğin radyoaktif bir atom, hem bozunup 
radyasyon yaydığı hem bozunmadığı ara bir 
durumda olabilir. Bu ara-durum üst üste 
binme olarak bilinir. Bir parçacık yalnızca “Schrödingerin kedisi” denilen deneyi icat 
gözlemlendiği ya da ölçüldüğü zaman hangi etmesine yol açan bir düşünce. 


"> mem 
orure 


a7 


ka 
maa tg 


Schrödinger'in kedisi 
Bir kedi bir şişe zehir ve bir miktar radyoaktif madde ile $ Av p 
birlikte bir kutuya kapatılır. Radyoaktif madde bozunup ERWI N SCH RODIN GE R'I N 
radyasyon yayarsa, radyasyon bir Geiger sayacıyla saptanır; A 

sayaç bir çekicin tetiğini çekip, zehir şişesini kırmasına ve K E N D l A DI N I 


kediyi öldürmesine neden olur. Ne var ki, radyoaktif bozunma 


rastlantısaldır; bu yüzden kutunun içine bakmadan kedinin TAŞI YAN BI R AY 


ölü mü yoksa diri mi olduğunu belirlemek olanaksızdır - i 
aslında kutu açılıncaya kadar kedi hem ölü hem diridir. KRATERİ VAR DI R b 


Geiger sayacının 
tetiğini çektiği çekiç l 
Zehir şişesi 


birinde (diri) 
Kedi olası iki vi 
durumun 3 
ötekisinde(ölü) | 


g "ği 


Le g 


r EN İİ DE EN NE YK 


Parçacık 
hızlandırıcılar ya 


Parçacık hızlandırıcılar, madde, enerji ve 


e Parçacık hızlandırıcılar 
Hızlandırıcılar nasıl çalışır? İN öncelikle atom-altı düzeyde 
Parçacık hızlandırıcılar, birbiriyle çarpıştınlan ya da RN madde ve enerjiyi incelemek için 
metal bir hedefe ateşlenen, proton ya da elektron gibi A e kullanılır ama kara maddeyi (bkz. s. 
yüksek enerjili bir atom-altı parçacık demeti üretmek için le 206) ve Büyük Patlamadan hemen 
yüksek voltajlarla üretilen elektrik alanları ve güçlü 9 sonraki koşulları (bkz. s. 202) 
manyetik alanlar kullanır. Birçok parçacık hızlandırıcı rai araştırmak için de kullanılmaktadır. 
daireseldir; bu yüzden parçacıklar, çarpışmadan önce her sy Higgs bozonunu keşfetmek için de 
seferinde enerjisi artan birçok devir yapabilir Gy kullanılan hızlandırıcılar, dört kuark ile 
Yi bir karşı-kuarktan oluşan, 
* İçeride hidrojen gazı ti süpernovalarda var olması olası kompozit 
“Tm Ee s r 
` parçacık pentakuark gibi başka ilginç 
Š atom-altı parçacıklar da saptadı. 
Elektrik alanı 
elektronlar i 
hidrojenden çıkararak gure 
proton Üretir Rog CMS -Kompakt Muon Sarmal- kara 
NC maddeyi oluşturabilecek 
A parçacıklar ararken kullanılan bir 
Proton demeti da parçacık dedektörüdür. CMS, ATLAS 


ile birlikte, Higgs bozonunun 
keşfinde de kullanıldı 


Bir yönde hareket eden 
parçacık demeti 


P Karşıt yönde hareket 
. eden parçacık 
a. demeti 


alanların yönlendirdiği protonlar diğer atom-altı 
RADYASYON PARÇACIK parçacıklarla yâ da bir metal parçasındaki 
DEDEKTÖRÜ DEDEKTÖRÜ atomlarla çarpışır. Dedektörler çarpışmadan 

çıkan ratdyasyonu ya da parçacıkları yakalar, 


Parçacık sna 32 / 33 
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LHCb -Büyük Hadron r PARÇACI KLAR 


Çarpıştırıcı güzelliği- ~ 

kuark gibi parçacıkların ve i 

temel kuvvetlerin LHC N l N Zoi 

incelenmesinde kullanılan 2 7 K M ÇEVRES IN l 

bir parçacık dedektörü . A 7 
SANIYEDE 11.000'DEN 


FAZLA KEZ DOLAŞIR 


Çarp 
içindeki boşluk 


Proton akışı 
çarpıştırıcıya girer 


Büyük Hadron Çarpıştırıcısı 
Şimdiye kadar inşa edilen en 
büyük parçacık hızlandırıcı 
olan Büyük Hadron 
Çarpıştırıcısı (LHC) proton 
demetleri üretir, ışık hızına 
yakın hızlandırırve bunları 
birbirine çarpıştırıp, 
çarpışmadan çıkan parçacıkları 
inceler. LHC bir dizi deney 
yapar ama Higgs bozonunun 
keşfi, herhalde en ünlü 
başarısıdır. 


ATLAS -Halka şeklinde bir LHC 
Aygıtı- CMS ile birlikte Higgs 
bozonunun keşfinde kullanılan 
yüksek enerjili bir parçacık dedektörü 


SPS -Süper Proton 
Senkrotron- Büyük Hadron 
Çarpıştırıcısını besleyen 
parçacıkları üretir ve 
hazlandırır 


akışı 
çarpıştırıcıya 
girer 


ALICE-Büyük İyon Çarpıştırıcı 
Deneyi- Büyük Patlamadan 
hemen sonra olasılıkla var olan 
maddenin durumunu inceleyen 
bir dedektör 


Elementler 


Elementler yalnızca bir tip atom içerir; bu yüzden 
kimyasal olarak daha küçük parçalara ayrılamazlar. 
Atomlar içerdikleri protonların, nötronların ve 
elektronların sayısı bakımından birbirinden 
farklıdır ama bir elementi protonlar tanımlar. 
Periyodik tablo, elementleri atom çekirdeğindeki 
proton sayısına göre düzenlemenin bir yoludur. 


Periyodik tablo 
Elementler periyodik tabloda atom 
numaralarına -proton sayıları— 
göre düzenlenir. Tabloda atom 1 
numarası soldan sağa bir sıra 
boyunca artar. Bir elementin 2 
periyodik tablodaki konumu da o 3 m 4 mm 
element hakkında bilgi verir; 
ie bie : Li Be 
örneğin aynı sütundaki elementler 

f z senlirum 
benzer şekilde tepkir. 


Tden 7'ye kadar numaralı periyotlar-sıralar; 
bir periyottaki bütün elementlerin aynı 
sayıda elektron kabuğu vardır 


Bir elementin izotoplarının aynı sayıda 5 
protonu vardır ama nötron sayıları 

farklıdır, dolayısıyla atom kütleleri de 
farklıdır. Örneğin karbon izotopları 

doğal olarak 6, 7 ya da 8 nötronlu var 6 
olur. İzotoplar kimyasal olarak aynı 

şekilde tepkir ama başka bakımlardan 

farklı davranır - örneğin bazıları 


radyoaktiftir. 7 
ZN 
\ KARBON-12 
(C> 6 nötron + 6 proton = 12 
xy 
Şi, 
MN KARBON-13 
(4 ; L 7 nötron + 6 proton = 13 Elementleri düzenleme 
S7 Tabloda soldan sağa 
EN okunduğunda atomların 
/ o), KARBON-14 numarası yükselir. 
Li *4.. 8 nötron + 6 proton = 14 Metaller tablonun 


solunda, ametaller 
sağındadır. 


Göreli atom kütlesi-birelementin 
izotoplarının ortalamaatom kütlesi 
(bkz. s. 25); parantez içindeki sayı, 
radyoaktif bir elementin en istikrarlı 
izotopunun atom kütlesidir 


Atom numarası -bir 
atomun çekirdeğindeki 
protonların sayısı 

(bkz. s. 25) 


Kimyasal simge -bir m— 
elementin adının 
kısa biçimi 


Elementin adi 


T'den 18'e kadar numaralı gruplar- 
sütunlar; bir gruptaki elementlerin dış 
kabuklarında aynı sayıda elektronu vardır 
ve benzer kimyasal özelliklere sahiptir 
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ANAHTAR 
= Hidrojen - tepkin bir gaz E. 

Periyotlar, gruplar ve bloklar 
TEPKİN METALLER Bir sıradaki ya da periyottaki bütün 


elementlerin aynı sayıda elektron orbitalleri 

vardır (bkz. s. 25). Periyodik tabloda grup 

olarak bilinen sütunlar, dış kabuklarında aynı 

sayıda elektron bulunan ve bu nedenle benzer 

şekilde tepkiyen elementler içerir. Dört ana 

blok (bkz. solda), büyük ölçüde sert ve parlak 

metal olan geçiş elementleri gibi benzer 

özelliklere sahip elementleri gruplandınır. 

Hidrojenin ayrı özellikleri vardır, bu yüzden 

kendi başına bir gruptur. 18 


Alkali metaller - yumuşak, çok tepkin metaller 


Toprak alkali metal - orta derecede 
tepkin metaller 


GEÇİŞ ELEMENTLERİ 


EZ 4 Geçiş metalleri - birçoğu değerli 
EZ özelliklere sahip değişik bir metal grubu 


ESASEN AMETALLER 


Metaloitler - metal ile ametal arası 
özelliklere sahip elementler 


Diğer metaller - büyük ölçüde erime 
* noktası düşük ve görece yumuşak metaller 


Karbon ve diğer ametaller 


Halojenler - çok tepkin ametaller 


» Asal gazlar - renksiz, tepkisiz gazlar 


NADİR TOPRAK METALLERİ 


Bu tepkin metallere lantanit ve aktinit de denilir 
bazıları enderdir ya da sentetiktir 
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Radyoaktivite 


Radyoaktif maddelerin enerji yada radyasyon 
salan kararsız çekirdekleri vardır. 
Radyoaktivite çoğu kez tehlikeli sanılır ve 
yanlış kullanılırsa gerçekten tehlikeli olabilir. 
Bununla birlikte, çevreyi kirleten fosil 
yakıtlara bağımlılığımızı da azaltabilir. 


Radyasyon nedir? 
Radyasyon, diğer atomlarda elektron 


azaltabilen parçacık ya da enerji dalgaları Gama ışınları çok derine işler ama 


akımlarından oluşur. Büyük miktarda radyasyon 
hücredeki DNA'ya zarar verebilir. Ayrıca vücutta 
yine hücrelere zarar verebilen 

tepkin serbest radikaller 

yaratabilir. 


Nükleer enerji 


ılar parç 
ya da kaynaştırılınca 
enerji salınir — nül 
enerji. Bu enerji 15 

dedir ve tıpkı fosil yakıtlı ele 
jeneratörlerinde olduğu gibi 
uyu kaynatıp bir tribünü 
çalıştırmak için 


kullanılabilir (bkz. 5. 84) 


Fisyon tepkimeleri 

Fisyor tepkimelerind 

ekirdekleri parçalanıp € 
er santraller 


tzncrleme 


bir biçim 


edilir 


Nötron atom çekirdeğine 
çarpar Radyoaktif r € 


Radyasyon tipleri 

Bir alfa parçacığı iki nötron 

ve iki protondan (bir 

helyum çekirdeği) oluşur. 

Bir beta parçacığı bir 

elektron ya da pozitrondur. 

Gama ışınları yüksek 

ener jili elektromanyetik RADYOAKTİF ATOM 
dalgalardır. 


ALFA BETA GAMA 
Alfa parçacıkları Ağ 
bir parça kâğıtla 
engellenebilir 


Beta parçacıkları ince bir — 9 
alüminyum tabakayla 


durdurulabilir SASTAĞIMINYUM 


birkaç santimetre kurşunla 


durdurulabilir KE YAŞ 2 


em ole geni 


..ğ......... 


Radyoaktif bir maddenin 
yarılanma süresi, ilk maddenin 
yarı miktarının bozunumu için 
göçen zamandır. Bazı 
maddeler çok hızlı bozunur 
ama bazılarının bozunumu 


NÜKLEER FÜZYON 
GÜVENLİ MİDİR? 


Bir füzyon reaktöründe 
erime riski yoktur 
(fisyon reaktöründen 
farklı olarak); çünkü bir arıza 
plazmayı soğutup, 
tepkimeyi durdurur. 


milyonlarca yıl alır. Örneğin 
fisyon reaktörlerinde 
kullanılan uranyum-235'in 
yaklaşık 704 milyon yıllık bir 
yarılanma süresi vardır; bu 
yüzden nükleer atıktan 


kurtulmak sorunludur. 0 1 2 3 i 
Yarılanma süreleri 


Ìlk madde yüzdesi 


Trityum çekirdeği, 
fazladan iki nötronlu bir 
hidrojen çekirdeğidir 


2 Çekirdekler kaynaşır 
erjili dö 
ekler, 


eg 


Karışımlar ve 
bileşikler 


Farklı maddeler karıştırılınca, iki şeyden biri 
gerçekleşebilir. Tepkimeye girip yeni bir madde 
—bileşik-— oluşturabilirler ya da bireysel madde 
olarak kalıp birbirine karışabilirler. 


Karışımlar 


Birçok madde karıştırılınca tepkimeye 
girmez ama tuz ile kumun karışımı gibi, 
kimyasal olarak aynı kalır. Maddeler 
bireysel atom, bir elementin molekülleri 
ya da birden fazla elementli moleküller 
(bileşikler) olabilir. 


Farklı elementlerin atomları 
arasındaki kimyasal bağ 


Kağıt filtre 


Bir maddenin 
passani] Kâğıt filtrenin yakaladığı 


. . 
me a. parçacıklar 
> X 
D Farklı maddenin 
parçacığı 


Karışımları ayırma 

Bileşenleri kimyasal olarak birbirine bağlı olmadığı için 
karışımlar fiziksel yöntemlerle ayrılabilir. Uygun ayırma 
yöntemleri karışımın tipine bağlıdır. Örneğin, yalnızca 
bir bileşenin çözündüğü karışımlar filtrelemeyle 
ayrılabilir. Diğer karışım tipleri, kromatografi, damıtma 
ya da santrifüjleme gibi daha karmaşık yöntemler 
gerektirir. 


Filtrelenen sıvı 


Filtreleme 
Filtreler çok küçük ya da çözünür 
parçacıkların geçmesine izin verir ama 
büyük ya da çözünmez parçacıkları tutar. 
Bir tuz çözeltisi filtreden geçer ama 
karışımdaki kum filtreye yakalanır. 
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Çözünen 
tamamen çözünür 


Küçük Büyük 
parçacıklar 


Karışım tipleri 
Miraysel bileşenlerinin 
çönünürlüğüne ve 
parçacıkların büyüklüğüne 
yöre değişen farklı karışım 
tüpleri vardır. Suda çözünen 
yeker gibi bir madde 
yözününce çözeltiler oluşur 


Gerçek çözeltiler Asıltılar Süspansiyonlar 
(bkz. s. 62-63). Asıltılarda ve Suda çözünen tuz gibi Bir asıltıda karışıma eşit Süspansiyonlar toz zerresi 
wüwpansiyonlarda bileşen gerçek çözeltilerde bütün dağılmış küçük parçacıklar büyüklüğünde dağınık 
paai i ARE bileşenler maddenin aynı vardır. Parçacıklar parçacıklar içerir. Çıplak 

»aıçacıklar çözünmez, birbirinin halindedirler - burada görünmeyecek kadar gözle görünürler ve 
igma dağılır. örnekte sıvı halinde. küçüktür ve çökelmezler. çökelirler. 

Daha yoğun 

parçacıklar 


tabakası 


Kâğıtfiltre SOĞUK Dahaaz 
SU ÇIKIŞI yoğun 
kl 
Termometre A İİ i 


maç 


Soğuyan buhar 
yoğunlaşıp sıvıya 
dönüşür 


Bir sıvı 
kaynayıp 
buharlaşır 


Bireysel 
pigmentler kâğıt 
filtreye doğru 
farklı uzaklıklara 
gider 


Santrifüjün 
dönüşü 


Sıvıların 
karışımı 


Motor 


Mürekkep 
lekesi (pigment 
karışımı) 


Damıtma Santrifüjleme 
Kromatografi Kaynama noktaları farklı sıvıların karışımı Farklı yoğunlukta parçacıkların ya da bir 
hir karışımın bileşenleri kromatografiyle damıtma kullanılarak ayrılabilir. Karışım sıvıda asılı parçacıkların karışımı, bir 
aynılabilir. Bireysel bileşenler, solvent ısıtılınca, bileşenler birer birer kaynayıp santrifüjde döndürülerek ayrılabilir. 
tarafından kâğıt filtreye doğru farklı buharlaşır. Buharlaşınca, her bileşen tekrar Daha yoğun ya da asılı parçacıklar alt 


uzaklıklara taşınır. yoğunlaştırılıp sıvıya dönüştürülür. tabakaları oluşturur. 


LLI 
İlk kabuk 
Çekirdek, elektron iki elektron 


yüklerini dengeleyen ve içerir İkinci kabuk sekiz 
atomu nötrleştiren 12 elektron içerir 


ve iyonlar ül 


Bir molekül birbirine bağlı iki ya da daha fazla 
atomdan oluşur. Atomlar aynı elementin ya da 
farklı elementlerin olabilir. Yüklü parçacıklar 
arasındaki kuvvetlerle bağlıdırlar — çekim, 
elektron aktarımıyla ya da paylaşımıyla 
yaratılır. 


Üçüncü kabuk iki 
elektron içerir 


Kabuklar basitlik olsun 

Elektron kabukları Bayer aça 

j ğ li A ama fiili şekilleridaha 

Elektronlar çekirdeklerin yörüngesinde, karmaşıktır 
ayrı enerji düzeylerinde ya da kabuklarında 


dönerler. Her kabuk sabit bir maksimum Magnezyumun 
elektron kabukları 


sayıda elektron tutabilir. İlk kabuk ikiye Bir magnezyum atomunun 
kadar, ikinci ve üçüncü kabuklar sekize dış kabuğunda yalnızca iki tane 
kadar elektron içerebilir. Atomlar enerji olmak üzere 12 elektronu vardır. 
NE Bu iki yalnız elektron magnezyumu 
bakımından en kararlı elektron dizilişini tepkin yapar - kararlı olmak için s 
arar; bu, çoğu kez, dolu dış kabuklara ikisinden kolayca vazgeçer. MAGNEZYUM ATOMU: Mg 


sahip olma anlamına gelir. 


Dış kabuktan 


İ s 
yon nedir? @— kaybedilen elektron 


Atomlar elektriksel olarak 
nötrdür — çekirdeklerindeki 
protonların pozitif yükü, 


elektronların negatif yüküyle » Sodyum iyonu 
dengelenir. Atomlar çoğu kez mrs a -grup 1 
kararlı elektron düzenine elekten e 
ulaşma çabasıyla bütün bir bağışlar; elektronundan 
elektrik yükü edinir - iyon birfazlaprotonu kalır 

eğ e ve pozitif yüklü bir 
olarak bilinen yüklü bir atom iyonaya da katyona 
(ya da yüklü bir molekül). Bazı SODYUM ATOMU: Na yüklü SODYUM İYONU: Na’ dönüşür. Na’ şeklinde 
atomlar dış kabuklarındaki bir 11 proton yazılır. 

in z içerir 
ya da iki boşluğu doldurmak 33 se ` Dış kabuğun 
için elektron kazanarak Pi kazandığı elektron 
x e Nİ 373 => 2 
iyonlaşır. Bazıları için -örneğin ə 3 r 
sodyum gibi grup 1 (alkali) 4 Klor iyonu 
metaller (bkz. s. 34)- birkaç A (*) — ə 35 Pp) è- Klorun en dışta yedi 
dış elektrondan vazgeçmek 3 è 3 32 belimi wi 
daha iyidir. Her iki durumda da ə / J yaratmak için bir tane 
atom yük kazanır; çünkü artık a3 Eo a3 elektron daha keyifle kabul 
i f eder. Bu fazladan negatif 

eşit sayıda elektronları ve ə Çekitdek 33 yük atomu negatif bir iyona 
protonları yoktur. 17 proton ya da anyona dönüştürür; 


KLORATOMU: CI içerir KLOR İYONU: CI- CI şeklinde yazılır. 


Moleküller ei 40 j 41 


.............. 


Elektron paylaşma 

Bazı atom çiftleri için elektronlarını kararlılaştırmanın e n kolay yolu 
paylaşmaktır. Elektron paylaşan atomlar kovalent bağ olarak bilinen 
kuvvetlerce birbirine bağlanır. Bu bağlar aynı elementin ya da periyodik 
tabloda birbirine yakın iki farklıelementin iki atomu arasında ortaktır. 


—— —— Tek bağın 


E Çift bağın 
simgesi a? Da simgesi 
e 
e © x -= 
s O SGA -o gg :. 
© ee s J IE rer 
atomca zd atomca 
a — paylaşılan tek - 2 paylaşılan iki 
TO elektron çifti çift elektron 
KLOR MOLEKULU: CI, OKSİJEN MOLEKÜLÜ: O, 
Tek bağ li Çift bağ 
Klorun yedi dış elektronu vardır; bu yüzden atom Oksi ijenin en dışta yalnızca altı elektronu vardır; 
çiftleri, dolu dış kabuğa ulaşmak için birer bu yüzden kararlı olmak için iki çift elektron 
elektronu paylaşır. Bu tek bağlar CI, paylaşmalıdır. Bu iki çiftelektron 
moleküllerini oluşturur. paylaşımı, çift bağ olarak bilinir. 
Elektron aktarma 
Bir ya da birkaç dış elektronlu bir atom, dış kabuğunda boşluklar olan bir atomla 
karşılaştığında, dış elektronunu (ya da elektronlarını) bağışlayıp pozitif ve 
negatif iyonlar oluşturur. Farklı yükler birbirini çektiği için, bu iki iyon 
#lektrostatik olarak bağlanıp, bir iyon bileşiği oluşturur. Arraun yel e a ün 


ve klorun dolu kış kabuklara 
sahip olması demektir 


33 
3 
5 og gs 
..— 95 > 
è 
+2 
Sodyumdan 
klora elektron 
SODYUM İYONU: Na' gecer KLORÜR İYONU: CI- SODYUM KLORÜR BİLEŞİĞİ: NaCl 
Elektron aktarımı İyonik bağ oluşur 
Sodyumun dış elektronu klora geçip, Katyon ve anyon birbirini çekip sodyum klorür 
her iki atomda dolu dış kabuk üretir ve ikisini denilen bir bileşik (tuz) oluşturur. Elektrik yükleri 
iyonlaştırıp bir sodyum katyonu ile bir klor dengelidir, bu yüzden bileşir nötrdür. İyonik bileşikler 
anyonu oluşturur, Diğeratomçiftlerinde iki, bağlanmaya devam edip dev örgüler, çoğu kez kristal 


üç yada dahafazlaelektron taşınabilir. oluşturma eğilimindedir (bkz. s. 60). 


Lİ 
Tepkime yeli 
NASIL YAPILIR? 
Kimyasal tepkimeler, atom bağlarını kopararak ve 
yeni bağlar yaratarak maddeleri değiştiren süreçlerdir. 
Bu tepkimelerin birçoğu vücutlarımızda gerçekleşir ve 


hayatta kalmamız için yaşamsaldır. 


Sofra tuzu sodyum ile 

klor karıştırılarak yaratılabilir. 
Bu karışım, sodyum klorür 

bileşiğini (sofra tuzu olarakda 

bilinir) oluşturan kimyasal 

bir tepkimeye 
neden olur. 


Tepkime nedir? Tekyönlü tepkimeler 
Kimyasallar tepkiyince, atomları Pek çok tepkime tekyönlüdür, yani yalnızca 
$ 3 : tek yönlü gerçekleşir - hidroklorik asit (HCI) 
yeniden düzenlenir. Bu atomlar sodyum hidroksitle (NaOH) karıştırılıp 
lego parçaları gibidir — farklı sodyum klorür (Naci) ve su (H,O) 
biçimlerde birbirlerine geçerler yaratıldığında olduğu gibi. 
ama parçaların tipi ve sayısı 
aynı kalır. Atomların tam olarak 
nasıl yeniden düzenleneceği, 
neyle tepkimeye girdiklerine 
bağlıdır. Birlikte tepkimeye 
giren maddelere tepken, 
oluşturdukları yeni maddelere 
ürün denilir. 


Dinamik denge 


Tersinir tepkimelerde tepkime, tepkenler karıştırılıp ürün 

oluşturulunca (bu örnekte amonyak) başlar. Ama bir süre sonra, Tepkimeler 

bir şey eklenmez ya da çıkarılmazsa, ürün miktarının artması diği 
le! d 


durur. Bu noktada tepkimeler her iki yönde hâlâ gerçekleşir ama 
birbirini dengeler. Bu, dinamik denge olarak bilinir. 


Basıncı düşürecek 

gaz parçacıkları Artan ısıyı emmek 
R sayısını azaltmak için daha fazla 
için daha fazla ürün tepken üretilir 
yaratılır 


Basınç artışı 
Bu, tepkimeyi, daha az 
gaz molekülleri 
içerdikleri için ürünlere 
doğru kaydırır. 


Sıcaklık Tepken yoğunluğu 
artışı artışı 

Bu, tepkimeyi, ısıda Bu, tepken artışına karşı 
yer aldıkları için koymak için daha fazla ürün 
tepkenleredoğrueğer. oluşumuna yol açar. 


ANAHTAR Tersinir tepkimeler 
Bazıtepkimelerde tepkenler, üründen yeniden 
E Oksijen (0) oluşturulabilir - nitrojen (azot) (N,) ve 
W kior(ci) hidrojenden (H,) amonyak (NH,) yaratılmasında 
olduğu gibi. 
Hidrojen (H) 
E Sodyum (Na) Ei 


15 Nitrojen (N) 


Tepkime her 
ikiyönde 
olabilir 


-> 


+ 


3H, 


Dengeyi bozma 
Tepkimeler dengeliyken 
bir şeyi değiştirirseniz, 
değişikliğe karşı koymak 
Için denge değişir. 
Aşağıdaki dört örnek, 
amonyak üretimi 
“rasında dört farklı 
laktör değişince 

olanları gösterir. 


KİMYASAL TEP- 
KİMELER 37,2 
TRİLYON HÜC- 
REMİZDE DURMA- 
DAN GERÇEKLEŞİYOR 


? 


Ürün Yoğunluğu 
artışı 

Bu, ürün artışına karşı 
koyan daha fazla tepken 
oluşmasına yol açar. 


MADDE 
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Yaygın tepkime tipleri 

Kimyasal tepkimeler, birkaç kategoriye 
ayrılabilir. Bazıları molekül birleşmesini 
gerektirirken, bazıları karmaşık molekülleri 
daha sade moleküllere ayırır. Bazı 
tepkimelerde de atomlar konum değiştirip 
farklı moleküller yaratır. Yanma (bkz. s. 
54-55), oksijen başka bir maddeyle tepkimeye 
girip alev alacak kadar ısı ve ışık yaratınca 
gerçekleşen bir tepkime tipidir. 


Sentez İki yada daha A+B 
fazlaelement 
a 0,0 
birleşip,daha 
karmaşık bir 
madde oluşturur AB 
Bozunma Bileşikler daha AB 
yalın maddelere 
ayrılır heri 
+ 
A B 
Tekyer Bir bileşikte bir AB + C 
değiştirme elementbaşka © 
birinin yerini alınca ye 
gre e 
AC B 
Çiftyer İki farklı AB + CD 
değiştirme bileşikte farklı g (G 
atomlar 4 
yer değiştirince - + © 
gerçekleşir AC 8D 


Havai fişek atılınca, 
hızlı bir kimyasal tepkime 
gerçekleşir ve renkli kıvılcımlar 


şeklinde patlayan gaz salar. 
Renkler, kullanılan metal 
tipine bağlıdır. Örneğin 
stronsiyum karbonat kırmızı 
havaifişek üretir. 


Tepkimeler ve enerji 


Tepkimeler, söz konusu atomların bağlarını koparmayı 
ve yeniden oluşturmayı başlatmaya yetecek kadar 
enerjisi varsa gerçekleşebilir. Çok tepkin maddelerin 
tepkimeleri başlatmak için fazladan enerjiye çok az 
ihtiyaçları vardır ama bazılarını, bağları güçlü olduğu 
için, çok yüksek sıcaklıklarda ısıtmak gerekir. 


BİR TEPKİME KONTROL- 
DEN ÇIKABİLİR Mİ? 


Kontrolsüz bırakılırsa, 
ekzotermik tepkimelerin hızı, 


Kayakçı tepenin sıcaklık yükselirken tehlikeli 


Aktivasyon enerjisi } üstüne çıkınca, aşağı ölçüde artabilir. Bu, 1984'te 
Bir tepkime başlatmak için enerji katmak kayabilir; benzer Hindi in Bh İlkentind 
gerekir ve buna aktivasyon enerjisi denilir. e A ayi n istan n 3 OPA keli 
Süreç, bir kayakçının diğer tarafından kaymak girip, ener ji veren olduğu gibi, zehirli kimyasal salan 


için çıkmak zorunda olduğu bir tepeye benzer. Ürünler oluşturmaya 
Bazı tepkimeler tepkenler birleşir birleşmez ig Karar 
ener jisi vardir 

başlar. Bu tepkimelerin aktivasyon enerjisi 
düşüktür — güçlü bir asit ile bir 


patlamalara neden olabilir. 


alkalinin tepkimesi gibi. 
Te atmak) Salınan yada emilen enerji 
ayak biter Dışarı verilen enerji içeri 
yi elim ic) alınandan fazlaysa, ürünlerin 
yegen tepkenlerden daha az ener jisi 
3 zg olur ve tepkime ekzotermiktir. 
aktivasyon ener jisine 


İçeri alınan enerji dışarı 
verilenden fazlaysa, tepkenlerin 
ürünlerden daha az ener jisi olur 
ve tepkimi endotermiktir. 


benzer 


AKTİVASYON ENERJİSİ 


ENERJİ 


co Y 


KALSİYUM OKSIT su 
= + 
KALSİYUM HİDROKSİT ISi 
Net enerji salımı 


Kalsiyum oksidi suyla karıştırmak, ekzotermik bir 
tepkime örneğidir; çünkü tepkime sırasında 
emilenden daha fazla enerji salınır (ısı biçiminde). 
Bu yüzden tepkimenin sonucu net ener ji 
salımıdır. Kayakçının bu kez daha 
büyük bir tepeye tırmanması 
gerekir - daha yüksek 
aktivasyon enerjisini temsilen 


EKZOTERMİK TEPKİME 


Şerbetteki sitrik asit ve 
sodyum bikarbonatla 
tükürük temas edince, 
çözünüp tepkimeye girer ve 
şerbeti gazlı hale getiren 
karbondioksit kabarcıkları üretir. 
Tepkime ısıyı emdiği için, 
çözünük şerbet karışımı dilde 
dahaserin hissedilir. 


Kayakçı, tırmandığı tepeden 
daha kısa bir yamaçtan aşağı 
iniyor; benzer şekilde, 
başlangıçta içeri verilen 
aktivasyon enerjisinden daha 
az enerji salınır 


SEZYUM O 
KADAR 
TEPKİNDİR Kİ, 
SUYLA TEMAS 
EDİNCE ALEV ALIR 


KALSİYUM ISI 
KARBONAT 
- 00 + 600 
KALSİYUM OKSİT KARBONDİOKSİT 


Net enerji emilimi 

Kalsiyum karbonatı ısıtmak, endotermik 
tepkimenin bir örneğidir; çünkü tepkime 
sırasında emilen enerji salınan ener jiden 
fazladır. Bu yüzden tepkimenin sonucu net 
enerji emilimidir. 


ENDOTERMİK TEPKİME 


MADDE 
Tepkimeler ve enerji 


Tepkime hızları 

Tepkimeler, tepkenlerin atomları yeterli 
enerjiyle çarpışınca gerçekleşebilir. 
Tepkenlerin yüzey alanını, yoğunluğunu 

ya da sıcaklığını artırmak ya da kabın hacmini 
küçültmek çarpışmaların sayısını artırır ve 
tepkime hızını yükseltir. 


Yoğunluğu ÖNCE SONRA 
artırma 

Daha fazla tepken 4 2 
atomlar arasında Fi 
daha fazla İN 

çarpışmaya yol 

açar; bu yüzden a, "e 
tepkime hızı » > —> Ng 
yükselir. g £ T 9 


Sıcaklığı ÖNCE SONRA 
artırma 

Bu, atomların ? ? 
daha hızla 

hareket etmesine, 

daha fazla y 

ener jiyle ve daha 


` © 
sık çarpışmasına > 
neden olur. g: © ky r ye 


azaltma 

Daha küçük bir yi 

kapta atomlar SONRA 
sıkışır ve sıkışıklık, S 

daha sık £ 
çarpışmalarına 

neden olur. > 


Tepkenin ÖNCE SONRA 
yüzey alanını 

artırma Q ca > oy 
Çarpışmalar T pe 
katıların yalnızca 
yüzeiimle Ca Q Si y 
gerçekleşir; yüzey 

alanını artırmak 


tepkime hızını 
artırır. 


Temel özellikler 

Metallerin özellikleri onları bir 
dizi kullanım için yararlı yapar 
- iletken bakır tellerden ve 
tavalardan tepkin olmayan ve 
kolayca şekillenen altın ve 
platin mücevherlere kadar. 


=I e’ 
b Serbest 


OD g. 
CLL 


Metallerin yapısı 

Her atomun en dışındaki 
elektronlar serbesttir; bu yüzden 
iyonların arasında ve etrafında 
hareket edebilirler. Metallere 
eşsiz özelliklerini veren budur. 


t © 


© 


pi 


Örnekler 
& Pinin 
© hüm 
© Domy 


Örnekler 
“iin 
L nüş 
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Metaller 


Metaller dünyada doğal olarak 
bulunan elementlerin dörtte 
üçünden fazlasını oluşturur, 
görünüş ve davranış bakımından 
büyük farklılık gösterirler. 


Metallerin özellikleri 

Metaller kristalindir; bu yüzden sert, parlak, iyi elektrik 
ve ısı iletkeni olma eğilimindedirler. Yoğundurlar, erime 
ve kaynama noktaları yüksektir ama çeşitli yöntemlerle 
kolayca şekil verilebilir. Ama bazı metaller genel 
eğilimin tersi özellikler gösterir. Cıva, dış elektronları 
çok kararlı oldukları için oda sıcaklığında sıvıdır, bu 
yüzden diğer atomlara bağlanma eğiliminde değildir. 


e e i © 
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Birçok metal, özellikle 

grup 1 metalleri (bkz. s. 34-35), 
fazla tepkindir. Pek çok metal 
oksijenle birleşince oksit 
oluşturur. Örneğin demir, 
havadaki ya da sudaki 

oksijene maruz kalınca, 

pas olarak da bilinen demir 
oksit oluşturur. 


di y ~, 


Alaşımlar 

Pek çok saf metal pratikte kullanılamayacak kadar 
yumuşak, gevrek ya da tepkindir. Metalleri ametallerle 
birleştirmek ya da kanştırmak, çoğu kez daha iyi özelliklere 
sahip alaşımları oluşturur. Değişik metal oranları ve tipleri, 
alaşımın özelliklerini değiştirir. Çelik —demir, karbon ve 
diğer elementlerin karışımı yaygın bir alaşımdır. Daha 
fazla karbon eklemek çeliği daha fazla sertleştirir, inşaat 
için daha iyi hale getirir. Krom eklemek, aşınmaya dirençli 
paslanmaz çelik yaratır. Araba parçası ya da matkap gibi 
eşyalarda kullanıma uygun ısı direncini, dayanıklılığı ya da 
sertliği artırmak için başka elementler de eklenebilir. 


à 
& 

Alaşım bileşimi — İ. ZE 

Bakır iki yaygın alaşım 2 XA $2 

oluşturur: tunç (sertliğini 

artırmak için kalay eklenir) 

ve pirinç (çinko alaşımın 

sünekliğini ve 

dayanıklılığını iyileştirir). ` 

Başka bir yaygın alaşım yi 

olan paslanmaz çeliğin e 

değişik bileşimleri vardır. 


ga 


BİR OLİMPİYAT 
ALTIN MADALYASI 
GERÇEKTEN ALTIN MIDIR? 


Bir altın madalyanın 
yalnızca yüzde 92,5'i altındır. 
Son som altından Olimpiyat 
altın madalyası 1912'de 
verildi. 


TUNÇ PİRİNÇ TİPİK PASLANMAZ ÇELİK 


Hidrojen 


Görünür evrenin yüzde 90'ının hidrojen 
elementinden oluştuğu düşünülüyor. Esas olarak 
suyun ve hidrokarbonlar denilen organik bileşiklerin 
oluşumunda yer aldığı için, dünyadaki yaşam 
açısından vazgeçilmezdir. Hidrojenin gelecekte bir 
temiz enerji kaynağı olma potansiyeli de vardır. 


Hidrojen nedir? 

Hidrojen yıldızların ve Jüpiter, Satürn, Neptün ve Uranüs gezegenlerinin ana 
bileşenidir. Dünyada, standart sıcaklıklarda ve basınçlarda renksiz, kokusuz 
ve tatsız bir gazdır. Çok yanıcı ve tepkindir; bu yüzden dünyada, esas olarak, 
oksijenle birleşip oluşturduğu su gibi moleküler formlarda vardır. Hidrojen ile 
karbon, birçok canlı şeyin temelini oluşturan ve hidrokarbon denilen 
milyonlarca organik bileşik oluşturur. 


Hidrojen yakıt piline girer ve 


pozitif yüklü hidrojen Elektrolit 


iyonlarına ve negatif yüklü Anot — „— Katot 


elektronlara ayrılır 


Negatif yüklü 
elektronlar dış devre 
boyunca katoda gidip, 
katoda hareketiyle araba motoruna 
bir elektrik akımı enerji sağlayan bir 
üretilir. akım yaratır 


Bir yakıt pilinin içi 
Elektronların 


Bir arabanın hidrojen tankı, yaklaşık 
olarak beş dakikada yeniden 
doldurulabilir ve yakıt ikmal 
noktaları yaygınlaşıyor. Bununla 
birlikte, basınçlı büyük tanklar ve 
borular gerektirdiği için, şu anda 
taşınması zor bir yakıttır. 


Su egzozdan 


Hidrojenin kabuğunda 
yalnızca bir elektron vardır > 


Çekirdek 
bir proton içerir 


0 
/ 


En basit element 
Yalnızca bir proton ile bir 

elektrondan oluşan hidrojen 

periyodik tablodaki (bkz. s. 34-35) en 
küçük, en hafif ve en basit elementtir. 
Ama karmaşık biçimlerde tepkiyebilir, 
farklı tipte atom bağları oluşturabilir ve 


asitler ile bazlar arasında etkileşimlere 
olanak verir. 


Oksijen içeren hava 
yakıt piline girer 


1 Yakıtpili ikmali 
Hidrojen, aşırı ısıya ve basınca 


dışarı verilir 


dayanabilen yüksek basınçlı tanklara 
sıkıştırılır. Gaz tanklardan yakıt pillerine 
aktarılır. 


MADDE / 
Hidrojen 4 8 4 9 
Testtüpü hapsedilmiş Ojnin iki katı 
Hidrojeni kullanma oksien tophit H, üretilir; 
önkü 
Hidrojeni yakıt olarak kullanmadan önce, yalıtılması a HO) 
gerekir. Buharı metanla tepkimeye sokan bir işlemle oksijenin 


elde edilebilir ama bu, sera gazları üretir. Elektroliz 
denilen daha temiz bir yöntem, suyu bileşen 
atomlarına ayırmak için elektriği kullanır. Ne var ki, 
bu da çoğu kez verimsiz ve enerji-yoğundur; bu 
yüzden özel katalizörler kullanarak su moleküllerini 
ayırmak için başka yöntemler geliştirilmektedir. 


Elektroliz nasıl çalışır 

Sudan akım geçirmek hidrojen ve oksijen 
atomlarının sırasıyla elektron kaybetmesine 
ve kazanmasına neden olur, atomları yüklü 
parçacıklara (iyon) dönüştürür. Bunlar 
anoda ve katoda gider, elektronlarıyla 
yeniden birleşir, tekrar hidrojen ve oksijen 
atomlarına dönüşür. 


Negatif oksijen 
iyonları (O”) pozitif 
anoda çekilir; her 
iyon iki elektron 
kaybedip bir oksijen 
atomu (O) oluşturur 
ve atomlar tepkimeye 
girip O, oluşturur 


Geleceğin yakıtı 
Hidrojenle çalışan arabalar, bir 
gövdeye yerleştirilen yakıt pillerine 
hidrojen sağlayan sıkıştırılmış 
hidrojen tankları kullanır. Her 
pilde hidrojen ve oksijen, 
arabanın motorunu 
besleyen elektriği üreten 
elektrokimyasal bir 
tepkimeden 
geçer. 


2 Elektriğe çevirme 
Yakıt pili kümesi, yüzlerce bireysel yakıt pilinden 
oluşur. Her pilde hidrojen ile oksijen birleşip elektrik 
üretir. Bu işlem, petrolle çalışan bir arabadaki yanmadan 
çok daha verimlidir. 


iki katı hidrojen 
vardır 


Hidrojen gazı ka- 
barcıkları yukarıya 
doğru yol alır 


Pozitif hidrojen 
iyonları(H*) 
katoda çekilir; her 
iyon bir elektron 
kazanıp bir 
hidrojenatomu 
(H) oluşturur ve 
atomlar tepkimeye 
girip H, oluşturur 


Hidrojenle çalışan taşıtlar 

Hidrojenin depolanmış enerjisi, onu petrole alternatif bir 
yakıt yapar. Ama gaz olduğu için, birim hacim başına 
petrolden daha az enerji içerir; bu yüzden basınç altında 
depolanmalıdır. Bu durum, emisyon üreten enerji 
gerektiren özel donanıma ihtiyaç doğuruyor. Bilim 
insanları metal hidrür gibi gelişmiş depolama ve taşıma 
yöntemleri geliştiriyor. Bu yöntemler hidrojeni katı 
biçimde depolar; ihtiyaç duyulduğunda katı hidrojen, 
tersinir bir kimyasal tepkimeden (bkz. s. 42-43) geçip 
saf hidrojen salar. Bu, depolama 
sorunlarının bir kısmını giderir 
ama bileşiğin ağırlığı gibi 
sorunlar da doğurur. 


3 Motoru besleme 
Bir elektrik motoru tekerlekleri doğrudan 
çevirir; bu yüzden içten yanmalı motorlardan 
daha sessizdir. Daha az enerjinin boşa 
harcanması, işlemi daha verimli kılmaktadır. 


“ORGANİK” 
NE DEMEKTİR? 


Karbon 


Karbon elementi tün canlı şeylerin 

yüzde 20'sinin nedenidir ve atomları, 
bilimin bildiği en karmaşık moleküllerin 
yapı taşıdır. Başka hiçbir elementin aynı 
şekilde davranacak yapısal çok yönlülüğü 


yoktur. ə 


Kimyasal anlamda “organik” 
madde karbon içerir. 
Terim genellikle, hidrokarbon 
denilen, bileşiminde 
karbon ve hidrojen 
bulunan bileşiklerle 
sınırlıdır. 


Karbonu özel Bir karbon atomunun — — 
dir? çekirdeği herzaman ç 
yapan nedir? altı pozitif yüklü Atomun en iç 


Karbon atomları başka proton içerir yörüngesinde iki elektron 


kü liği çekirdeğin etrafını sarar 
atomlara bereketli bir biçimde 
bağlanıpinanılmaz çeşitlilikte 


molekül şekli oluşturur. Her 

karbon atomunun dış 3 
halkasında, dört güçlü bağ E] — 
kurabilen dört elektronu vardır. 

Karbon atomları en sık 


hidrojen atomlarına ya da o Pek çok karbon atomu 
birbirine bağlanır — ama öteki çekirdeğinde altı nötron 


elementler de karışımın barındırır; diğer ender karbon 
çeşitlerinin -izotop denilen- 


parçası olabilir. Sonuç, Her kovalent bağ iki ii = farklısayıda nötronları vardır 
birbiriyle bağlantılı bir karbon ortak elektrondan oluşur 
“iskelet” ile hidrojenden oluşan O “birihidrojenden, diğeri ri 

bir dış “deri” i karbonun dış Hidrojene bağlanan karbon 

Ke) delme yörüngesinden Karbon atomları komşularıyla kovalent 
moleküllerdir: Tek karbon bağlar oluşturur (bkz. s. 40-41). Yani, 
atomlu metandan muazzam elektronlar sıkı bir bağlantıyla paylaşılır. 
Nvr Hidrojen çekirdeği tek bir Bir karbon atomu dört hidrojen 
uzun zincirlere kadar. pe R atomuna bağlanıp bir metan molekülü 


meydana getirir. 


Karbon ve diğer atom türlerinin Tek bağlar atomları 

birbirine bağlanıp molekül Hidrojen uzun zincirler halinde 
oluşturmalarının sayısız yolu atomu birleştirebilir atomunun paylaştığı 
vardır. Her şekil, kendine ait elektronlarin 
özellikleri olan eşsiz bir kimyasal oluşturduğu 
bileşiktir. En kısa zincir, etan dairesel bağ 


Altı karbon 


(C,HJ olarak bilinen iki karbonlu 

doğal gazdır. Yeterince uzun 

olduğunda, bir karbon atomları 

zincirinin uçları birbirine yaklaşıp j 

bir halka oluşturabilir - ham Karbon 

petrolün sıvı bileşeni benzen atomu 

(C,HJ gibi. ETAN (C,H) 


Yaygın halka yapı, bir Z D 
altıgende altı karbon 
atomu içerir 


>. Karbon 
atomu 
BENZEN (C,H,) 


p 


Karbon allotropları 

En saf biçimleriyle bazı elementlerin 
atomları farklı biçimlerde birbirine 
baĝlanıp allotrop denilen değişik 

İiziksel haller verebilir. Som karbonun 

üç una allotropu vardır — grafitin katmanlı, 
pullu yapısı; aşırı sert elmas kristalleri ve 
Içi boş fulleren “kafesi.” 


örn Tabakalar halinde 
Gralit pulludur; dizili altıgenler 


çünkü karbon 
monıları yapraklar 
İPE, 


halinde dizilidir, bu 
yüzden kayıp birbirlerini 
göçerler. Heratomun 
den değil, üç tek bağı 
vardır; fazla elektron 
yaprakta dolaşır; bu 
durum, grafiti elektrik 


il#iken yapar. 

Elmas Mp 

Mir elmasta karbon yel 
atomları, her bir atomun bağlar 


diğer dört atoma 
bağlandığı üçboyutlu bir 
kristal şeklinde dizilidir. Bu 
durum bütün yapıyı güçlü 
ve çok sert yapar. Serbest 
#lektron yoktur; bu yüzden 
gtalitten farklı olarak elmas 
#lektrik iletmez. 


Fulleren 

Fullerenlerin küre 

ya da tüp "kafes" şeklinde 
dizili atomları vardır. İçi 
beş olmalarına rağmen 
yapıları sert ve güçlüdür; 
#wiz atom düzenlerinin, 
tenis raketlerinde grafiti 
güçlendirmek gibi birçok 
uygulama alanı vardır. 


CULLINAN ELMASININ 

-DÜNYANIN EN BÜYÜK 

AVAYA ELMASI- AĞIRLIĞI 
621.35 GRAMDIR 


MADDE 


be o BO/Dİ 


Yaşamın yapı taşları 

Karbon içeren en ayrıntılı moleküller, canlı şeylerin 
vücutlarındadır. Burada karbon atomları oksijen, nitrojen 
ve başka birkaç elementi kendi yapısında birleştirip 
biyokimyasalları -yaşam moleküllerini- oluşturur. Bunların 
çok büyük bölümü dört ana gruba ayrılır: Proteinler, 
karbonhidratlar, lipitler ve nükleik asitler. Bunların hepsi, 
metabolizma olarak bilinen karmaşık tepkimelerle oluşur. 


Proteinler 
Karbon içeren aminoasitler, 
protein denilen, kas gibi dokuları 
oluşturan ve hücrelerde 
tepkimeleri hızlandıran 
zincirler oluşturur. 


Karbonhidratlar 
Karbon karbonhidratların 
can alıcı bir parçasını 
oluşturur; en basit 
karbonhidrat, parçalanıp 
enerji salan 
şekerdir. 


Lipitler 
Katı ve sıvı yağlar -toplu olarak lipit 
denilen- yağ asitleri olarak bilinen, 
karbon, hidrojen ve oksijenden 
oluşan moleküller içerir. 
Birçoğu ener ji deposu 
gibi çalışır. 


ANAHTAR 


(e) Karbon 


@ Hidrojen 


Nükleik asitler 
Nükleik asitler -DNA gibi- 
genetik bilgi taşıyan karmaşık 
moleküllerdir; nitrojen, 
fosforve karbondan 
oluşurlar. 


Q Oksijen 
o Nitrojen 


Hava 


Hava atmosferdeki gazların karışımıdır. 
Hayatta kalmak için yaşamsaldır; hayvanlara 
solunum için oksijen, bitkilere fotosentezde 
kullanmaları için karbondioksit sağlar. 
Ne var ki, hava kirlenince, bu süreçleri 
etkiler ve sağlığımıza zarar verebilir. 


Havanın bileşimi 

Hava, ağırlıklı olarak nitrojendir; ayrıca yaklaşık 
yüzde 20 oksijen, yüzde 1 argon ve karbondioksit 
(CO,) de dahil az miktarda başka gaz içerir. Su 
buharı içeriği yerine bağlı olarak değişir; bu yüzden 
bileşimlerde genellikle dışlanır ama nemli iklimlerde 
havanın yüzde 5'ini oluşturabilir. İnsan davranışı, en 
başta CO, miktarını artırarak havanın bileşimini 
değiştirir. 


DÜNYA NÜFUSUNUN 

YÜZDE 92'Sİ WHO'NUN 

GÜVENLİ SINIRLARINI 
AŞAN HAVA SOLUYOR 


Hava kirliliği 

Hava kirliliği büyük bir sorundur - Dünya Sağlık Örgütü Enerji 
(WHO), kötü havanın tüberküloz, HIV/AIDS ve trafik 
kazalarının toplamından daha fazla ölüme neden 
olduğunu bulguladı. Gelişmekte olan dünyada havayı 
kirleten en büyük kaynak, evlerde odun ve diğer 
yakıtların yakılmasıdır. Kentlerde araba egzozları ile 
evlerden ve sanayi sitelerinden çıkan emisyonlar, 
kirlilik düzeyi yüksek alanlara yol açabilir. Bunlar astım 
ve diğer solunum hastalıklarını azdırabilir. Parçacıklı 
madde -havayla taşınan küçük parçacıklar ile sıvı 
damlacıkların karmaşık bir karışımı- akciğerlere | Sanayi 
girecek kadar küçük olduğunda özellikle zararlıdır. 


KÜKÜRT 
DİOKSİT 


BİRİNCİL KİRLETİCİLER 


æ Enerji 

z - Enerji için 
Birincil kirleticiler ve kaynakları < PA fosil yakıt 
Doğrudan atmosfere salınan altı birincil kirletici ve = yakmak, 
altı birincil kirletici kaynağı vardır. Bu renk kodlu grafik, S atmosfere 
her kaynağın birinci kirleteninin kirliliğe ne kadar katkıda büyük miktarda kükürt 
bulunduğunu gösterir. dioksit salar. 


Yakıt arzı 


Taşımacılık 


0.037% 
Karbondioksit 


0.0001% 
Kripton 


0.0005% 
Kahkaha gazı 


0.0002% 
Metan 


0.0005% 
Hidrojen 


0.0005% 
Helyum 


0.0018% 
Neon 


Ongaz 
Nitrojen, oksijen ve argon 
havanın yüzde 99,9'undan 
fazlasını oluşturur. Geri kalan 
yüzde 0,1 burada gösterilen 
gazlar ile eser miktarda 
birkaç gazdan oluşur. 


Sanayi Yakıt arzı 


Binalar 


NİTROJEN 
OKSİTLERİ 


Taşımacılık 


Taşımacılık 
Dünya çapında 
tehlikeli nitrojen 
oksit emisyon- 
larının yarısından 
fazlasından taşımacılık için 
kullanılan yakıtlar sorumludur. 


.........1..47..00000000000000000 .......110400770000000000000000000000 


Gökyüzünün değişen rengi 
Görünür ışığın rengi, hangi ışık dalgalarının güzümüze ulaştığına 
bağlıdır. Kısa dalga boylu mavi ışık, atmosferdeki parçacıklar 
tarafından en çok saçılan ışıktır. Bu, gündüz mavi bir gökyüzü 
#tkisi yaratır (bkz. s. 107). Daha uzun dalga boylu kırmızı ve 
turuncu ışık en az saçılandır; bu yüzden gündüz görünmezler ama 
«gün batımında güneş alçaktayken görülürler. Kentlerin 
ötrafındaki kan-kırmızı günbatımları, içten patlamalı motorların 
ürettiği asıltı parçacıklardan ötürü gerçekleşir. Bu parça- 
cıklar mor ve mavi renkleri dağıtır, kırmızıyı güçlendirir. SAYMAKTA 
OLAN 


GÜNEŞ 
EH 


Kırmızı günbatımı 

Gunbatımında güneşin alçak açısı, ışığının daha 
tuzla atmosferden geçmesi gerektiği anlamına ge- 
lir, bu yüzden yalnızca kırmızı ve turuncu şik kalır. 


ATMOSFER 
A 
Daha uzun > <— Z V 
kırmızı ve > K y v 
turuncu dalgalar n.. 


güzümüze ulaşır 


el ik 
LV esasi 


ss 


Sanayi Tarım Tarım 
Enerji 


 Yakitarzı Taşımacılık 


MADDE 
Hava 
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Evlerimizdeki hava da büyük ölçüde 
kirlenebilir. Sigara dumanı, boyave 
kokulu mumdan çıkan benzen, gaz 
sobalarında eksik yanmadan 
kaynaklı nitrojen dioksit ve 
mobilyalardaki köpükten çıkan 
formaldehit evlerde yaygındır ve 
sağlığımız için tehlikelidir. Ev 
bitkilerinin sayısının artması zehirli 
kimyasalların emilmesine yardımcı 
olur ve kötü hava kalitesiyle 


mücadelede hava temizleyiciler 
giderek dahafazla etkilidir. 


Enerji 


Yarım Taşımacılık Tt 


Binalar 


PARÇACIKLI KARBON aşi 
MADDE 
MONOKSİT BİLEŞİKLER 
| i 
Taşımacılık Binalar Binalar Binalar Yalat arzi 
Sanayi Binalar Yakıtarzı Tarım 
Kükürt dioksit, Karbon monoksit Yakıt çıkarma, Hayvan atığıyla 
nitrojen oksit ve emisyonlarının taşıma ve amonyak 
parçacıklı mad- çoğunluğu, pi işleme, büyük emisyonlarının 
de emisyonları- evlerde pişirme ve ölçüde uçucu büyük çoğunlu- 
run büyük bölümünden ısıtmayla, özellikle katı yakıtlı organik bileşikler olarak ğundan tarım sektörü 


fabrlkalar sorumludur. sobalarla yaratılır. 


kirlilik yaratır. 


sorumludur. 


Yanma ve 3 
patlama , 


Ateşi evcilleştinnek insanlann yemek pişirme- 
sine, tehlikeli hayvanlar uzaklaştırmasına, 
elektrik üretmesine ve motorları geliştirmesine 
olanak sağladı. Arna ateş kontrolden çıkarsa b g 
büyük zarara da neden olabilir ve basit yanma .. 

yıkıcı bir patlama haline gelebilir; bu yüzden ` 

ateşin nasıl çalıştığını anlamak yaşamsaldır. 2 di 


Yanma 
Yanma, kimyasal bir tepkimedir. Bir yakıt, a" g o 
normalde kömür ya da metan gibi bir p a 
hidrokarbon, havada oksijenle tepkimeye girip, a I 
ışık ve ısı olarak enerji salar. Bol oksijenli tam - Kömürdeki 
yanmada, karbondioksit ve su üretilir. Yanma gi ) gp e 
başladıktan sonra, ateş söndürülünceye ya da i < yanmasından 
yakıt ya da oksijen bitene kadar devam eder. Kömürdeki <9 gò çıkan 
kirlerin ” EE karbon 
yanmasından monoksit 
çıkan kükürt 
dioksit ...... 


BİR ORMAN 5, E P 


YANGINI 8000c S (G8 a 
YA DA DAHA FAZLA p ? 
SICAKLIĞA ULAŞABİLİR 
Kömürdeki ~ 


kirlerin yanma- 
sından çıkan 
nitrojen oksit 


Karbondioksit 


Normalde yanmayı başlatmak için 
kıvılcım ya daalev gibi bir enerji 
girdisine ihtiyaç vardır. Ne varki, 
bazı maddeler -saman, bazı yağlar 


Havadaki oksijen 


? & 


ya da rubidyuma benzer bazı tepkin 
elementler gibi- yeterince sıcak 
olurlarsa, kendiliğinden tutuşabilir. 


Mir, ` 
ip: a S 
BEZİRYAĞI 


KURU OTVE RUBİDYUM 


SAMAN 


Kömürdeki 
karbon —, 


Yanan kömür 
Kömürün tam yanması, 
karbondioksit üretir. Oksijen 
kömüre eşitsiz ulaşırsa, eksik 
yanma oluşur ve karbon 
monoksit üretilir. 
Kömürdeki kirler, kükürt 
dioksitve nitrojen oksit 
olarak salınır. 


Yangın söndürme 

Ateşin yanmak için üç şeye ihtiyacı 
vardır: ısı, yakıt ve oksijen (çoğun- 
lukla hava biçiminde). Bunlardan 
birini uzaklaştırmak yangını 
#öndürebilir. Bununla birlikte, bir 
yangını söndürmenin en iyi 
yöntemi yangının tipine bağlıdır. 
Örneğin bir elektrik yangınını 
öndürmek için su kullanmak, 
«lektrik çarpmasından ölüme yol 
açabilir; bir yağ yangınının üzerine 
su dökmek, yanan yağın 
yuyılmasına neden olabilir. 


yangını yakıttan yoksun 


MADDE 
Yanıma ve patlama 
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Su buharlaşınca ateşten ısı emer. 
Yanan odun ya da kumaş gibi 
bazı tip yangınları söndürmeye 
bu yetebilir. 


Bir yangın söndürücüden 
salınan karbondioksit 
gazı, yangının oksijen 
ikmalini keser. 


Yangına dayanıklı 
malzemeden yapılan yangın 
battaniyeleri, alevleri 
havasız bırakarak söndürür. 


Büyük orman 
yangınlarında yangın 
yoluna ağaç devirmek, 


Toz yada köpük yangın 
söndürücüler, yanan 
malzeme üzerinde bir 
örtü oluşturup, 
oksijensiz bırakır. 


bırakıp daha fazla 
yayılmasını önler. 


YANGIN ÜÇGENİ 


Patlamalar 

Bir patlama, ani bir ısı, ışık, 
gaz ve basınç salımıdır. 
Patlamalar, yanmadan 

çok daha hızlı gerçekleşir. 
Patlamadan kaynaklanan ısı 
4uğılamaz ve üretilen gazlar 
luzla yayılıp, patlama yerinden 
hızla uzaklaşan, yaralanmaya 
ve hasara neden olmaya yetecek 
kadar güçlü olabilen bir şok 
dalgası yaratır. Patlamayla 


saçılan şarapnel parçaları da 
hasara neden olur. 


Kapta Kapta zayıf nokta 
yüksek basınç yırtılıp patlamaya 
altinda sıvı neden olur 

ve gaz 


fiziksel patlama 

Basınçlı bir kapta zayıf bir nokta yırtılıp 
içindekilerin aniden kaçmasına izin 
verebilir. Basıncın azalması, gazların 
çok hızlı yayılmasına neden olur, 
patlamayla sonuçlanır. 


Hayır, kimyasal patlamalarda 


saniyede 8 kilometreden fazla 


Isı gibi bir enerji 


tepkimeyi tetikler 


Ateş topu soğuyup yoğunla- 
şarak mantar bulutu oluşturur. 


BİR YANGINDAN 
DAHA HIZLI 
KOŞABİLİR MİSİNİZ? 


patlamanın saçtığı malzeme 


bir hızla, bir kimsenin 
koşabileceğinden daha 
hızlı hareket eder. 


Tepkime çok hızlı bir 
biçimde büyük 
miktarda enerji salar 


uygulamak, 

kimyasal yukarı doğru 

yükselen bir 

- ateş topu 
üretir 


Nükleer 
fisyon ya da 
nükleer 
füzyon 
tepkimesi 


— 


Kimyasal patlama 

Kimyasal patlamalara, büyük miktarda 
gaz ve ısı salan hızlı tepkimeler neden 
olur. Tepkime çoğu kez, barutta olduğu 
gibi ısıyla ya da nitrogliserinde olduğu 
gibi fiziksel şokla tetiklenir. 


Nükleer patlama 

Nükleer patlama, atom çekirdeklerinin 
parçalanmasıyla (fisyon) ya da kaynaş- 
masıyla (füzyon) olabilir. Her ikisi çok 
hızlı bir biçimde çok miktarda enerjinin 
yanısıra, radyoaktif serpinti de üretir. 


Su soğuyunca, molekülleri yavaşlayıp 

daha fazla hidrojen bağının oluşmasına olanak Moleküller yayılıp 
verir. Su donup açık bir yapının içine kilitlenirken genişlemeye 
bu bağlar molekülleri ayrı tutar. Su donunca neden olur 
genişlemesinin nedeni budur. 


Daha fazla 
hidrojen bağı —, 
oluşur 


| 
N , | 


Moleküller hareket 
Su ederken bağlar kopar 
Su sıvı olduğu zaman, 


moleküller hareket edip birbirini 
geçerken, hidrojen bağları 
oluşur ve kopar. Bu bağlar 


olmasaydı, su oda sıcaklığında 
gazolurdu. 


Su ZA 


Su gündelik bir madde olabilir ama 
olağanüstüdür. Normal ısılarda ve 
basınçlarda katı, sıvı ve gaz olarak 

var olabilen tek maddedir ve katı hali, sıvı 
halinden daha az yoğun olan tek maddedir. 


Benzersiz özellikler 


Her su molekülü, bir hidrojen atomuna 


Hidrojen atomu 
bağlanan iki hidrojen atomundan oluşur. 


Molekülün bir tarafının (oksijenin bulun- 
duğu taraf) zayıf bir negatif elektrik 
yükü, diğer tarafın küçük bir pozitif 
yükü vardır. Bu farklı yükler, moleküller 
arasında hidrojen bağlarının oluşma- 
sına olanak verir ve suya benzersiz 
özelliklerini kazandıran da budur. 


Pozitif yük 
ni 
, Hidrojen bağı 
Negatif yük 


Oksijen 
atomu 


YÜZEY 
GERİLİMİ 


Tüp 
ne kadar 
darsa 
wo kadar 
yukarı 


urmanır 


Su havadan çok kendisine bağlanmayı 
tercih eder. Sonuç olarak yüzeydeki 
su molekülleri, yukarıdaki hava 
molekülleri yerine komşu su molekülleriyle 
daha güçlü bağlar kurar. Bu durum, 
yüzeyde, küçük böcekler üzerinde 
yürüyecek kadar güçlü bir 
tabaka yaratır. 


Su molekülleri bazı 
yüzeylere çekilir 
- ne kadar çekildiği 
malzemeye bağlıdır. İnce bir 
cam tüpte su yukarı doğru 
sürünür; çünkü cam ile su 
arasındaki çekim kuvveti, su 
moleküllerinin kendi 
aralarındaki çekim 
© kuvvetinden daha güçlüdür 


Su 
kendisinden 
çok tüpe 
çekilir 
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Erkeklerde vücut ağırlığının 
yaklaşık yüzde 60'ını, kadınlarda 
yaklaşık yüzde 55'ini su oluşturur. 
Yağsız dokudan daha az su 
içeren vücut yağları 
kadınlarda daha fazla 
olduğu için, su miktarı 
azdır. Ortalama olarak, 
idrar, terleme ve 
solumayla kaybedilen 60% 
suyu yerine koymak için SU 
günde 1,5 ila2litresu 

içmemiz gerekir ama 

tam miktar iklime ve 

faaliyet düzeyine bağlıdır. 


YETİŞKİN 
ERKEK 


Vücut suyunun çoğu 
vücut hücrelerinin 
içindedir... X 


SU NEDEN BAZEN 
MAVİ GÖRÜNÜR? 


Su, tayfın kırmızı ucunda, 
ışığın uzun dalga boylarını 
emer; bu yüzden, 
geriye kalan gördüğümüz 
ışık, mavi uçtaki kısa 
dalga boylarıdır. 


YÜZDE 9 


DONAN SUYUN R. 
GENİŞLEME 
MIKTARI 


Asitler ve bazlar 


Kimyasal bakımdan karşıt etkileri olmasına rağmen, 
hem asitleri hem bazları keskin, hatta tehlikeli 
aşındırıcı madde olarak tanıyoruz. Asitlerin ve 
bazların gücü, geniş bir yelpazede değişir. 


Asit nedir? ya 

Asitler, suda çözününce pozitif yüklü HİDROJEN KLORÜR 

hidrojen iyonları olarak salınan Ke ~ 4 pH p. 
hidrojen atomlu maddelerdir. Bu hidre sal Karirdivogu i 


iyonlardan ne kadar çok salınırsa, 
asit o kadar güçlü olur. Örneğin 
hidrojen klorür gazı bu şekilde 
davranıp hidroklorik asit denilen bir 
çözelti oluşturur. Bu en güçlü 
asitlerden biridir; bazı ekşi 
meyvelerde bulunan daha zayıf 
asitlerden bin kat daha büyük bir 
hidrojen iyonu yoğunluğu vardır. 


HİDROKLORİK ASİT 


3 PORTAKAL SUYU 


Bir asidin aşındırıcı etkisine, hidrojen iyonları 

neden olur; çünkü bu çok tepkin kimyasal 

parçacıklar başka maddeleri parçalayabilir. 4 DOMATES SUYU 
Sanayinin bir yan ürünü olan kirletici kükürt 


dioksit gazı, atmosferdeki su damlacıklarıyla 

tepkimeye girip sülfürik asit oluşturur. Bu asit 

yağmuru olarak yağdığında, ağaçların ve 

bitkilerin yapraklarını öldürmenin yanı sıra 5 SADE KAHVE 
kireçtaşından binaları da aşındırır. 


Baz nedir? 

Bazlar, kimyasal olarak asitlerin 
zıttı -ama bir o kadar tepkin— 

olan maddelerdir. Asitlere, 

hidrojen iyonlarını nötrleştirerek 
karşı koyarlar. Kireçtaşı ya da 
tebeşir, asitle bu şekilde tepkimeye 
girdiği için bazik bir kayaçtır. 
Sodyum hidroksit (sudkostik) 

gibi en güçlü bazlar suda çözünür ve 
alkali denilir. Suda hidroksit 
iyonları denilen negatif yüklü 
parçacıklar salarlar. 


Asit-baz tepkimeleri 


8 


SODYUM HİDROKSİT 


Hidroksit iyonu x Sodyum iyonu 


J 


s seo 


Su 


SODYUM HİDROKSİT ÇÖZELTİSİ 


Bir asit ile baz arasındaki tepkime su ve tuz denilen farklı türden 
bir madde üretir. Oluşan tuzun tipi, söz konusu asidin ve bazın 
tipine bağlıdır. Hidroklorik asit ile sodyum hidroksit tepkimeye girip 
sodyum klorürü (sofra tuzu) oluşturur; hidroksit ve hidrojen iyonları 


su olarak bir araya gelir. 


8-0-0 


ASİT (HCI) BAZ (NaOH) 


ASİTLER VE 
ALKALİLER İNSANI 
NASIL YAKAR? 


Asitlerden farklı olarak alkaliler 
aynı zamanda dokuyusıvılaştırır; 
bu durum, asitlerden daha derine 
inip daha fazla zarar vermelerine 


Asitlerve alkaliler derideki proteine 
zarar verip deri hücrelerini öldürür. 


TUZ (Nacı) SU (H,0) 


Asitlik derecesini ölçme 

pH ölçeği, bir maddenin asidik ya da alkalin 
gücünün ölçüsüdür. Güçlü asitler için O'dan 
güçlü alkaliler için 14'e kadar uzanır. Ölçeğin 
yukarısına doğru her adımda hidrojen iyonu 
yoğunluğu 10 kat azalır. Bir maddenin pH'ını 
ölçmek için gösterge denilen bir pigment 
kullanılabilir. Göstergeyle tepkime, pH 0 için 
kırmızıdan pH 14 için mora kadar uzanan 
renkler üretir; pH 7 (nötr) yeşildir. 


LU 


12 


13 


14 
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Kristaller 


En sert değerli taştan uçucu, hassas bir kar 
tanesine kadar, bir kristalin yapısı güzel 

bir şey olabilir. Bu özellik, atomlarının ve 
diğer parçacıklarının kesin sıralı mikroskobik 
düzeninden kaynaklanır. 


BAZI KRİSTALLER 
NEDEN RENKLİDİR? 


Her madde gibi kristaller de, 
eğer atomları ışığın belli dalga 
boylarını yansıtırsa ya da 
emerse renklidir. Örneğin 


Kristal nedir? Birim hücre yakut, kırmızı ışığı yansıtan 
Kristalin katılar (bkz. s. 14) düzgün | . krom atomlarından ötürü 
sıralı parçacıklardan oluşur: kırmızıdır. 


Atomların, iyonların ya da 
moleküllerin tekrarlı örüntüsü, 
bütün yapı boyunca devam eder. 
Bu, parçacıkların rastgele birbirine Atom 
karıştığı polietilen ya da cam gibi 
(bkz. s. 70-71) amorf (kristalin 
olmayan) malzemeyle karşıtlık 
oluşturur. Pek çok metal gibi bazı 


Atomlar arasındaki bağ 


Kristal yapı 
katılar, yalnızca kısmen kristalindir. Bir kristal, birim hücre denilen tekrarlı bir atom 
Tanecik denilen çok sayıda küçük düzeni içerir. En basit birim hücre -burada 


2 a a ` gösterilen- sekiz parçacıklı bir küptür. Atom 
kristal içerirler ama bireysel tanecikler düzlemleri paraleldir ve kristaller bu düzlemler 


rastgele bir biçimde birbirine bağlanır. boyunca bölünebilir. 


Mineral kristaller 

Mineraller -kayaların kimyasal 
bileşenleri- jeolojik süreçlerle 
dünyanın ana kayaçlarından 
kristalleşir. Kristaller, erimiş kayaçlar ” - “ 
katılaştığında ya da katı parçalar ısı : İl 


baretti U ETTO 


ve basınç altında kristalleştiğinde 
oluşur. Su yatakları, taşınamayacak 
kadar yoğunlaşan mineralleri 
çözünce olduğu gibi, çözeltilerden de 
kristaller oluşabilir. Bu tür 
kristalleşme uzun bir dönem istikrarlı 
olursa (bkz. sağda), kristaller 
muazzam büyüklükte olabilir. 


ALÇITAŞI 

mum KRİSTALLERİNİN 
AĞIRLIĞI 50 TONU 
BULUR 


DEV DOĞAL 
M 


we 60/61 gö 


Yalnızca dikey Svi kristal, güç 
Bi ttreşen polarize kaynağı kapatıldığında 
, ışık dalgaları ışığı 90° döndürür işık 
polarizasyon 


Yatay filtresinden 
polarize ışık geçer Bea 


Aydınlık piksel 


Sıvı kristaller 

Bazı maddeler akar ama 
kristalin özellikleri vardır. Işık dalgaları 
Bu sıvı kristaller sıvı ile katı polarize ; 

e olmamış ışık DİKEY 

arası bir halde var olur. kaynağından pOLARİZASYON 
Parçacıkları düzgün sıralıdır her yöne titreşir FİLTRESİ 
uma dönüpfarklı yönlere 

gidebilirler. Katı kristallerdeki 

parçacıklar gibi ışığın iletilme > 
şəklini etkilerler. Dönen moleküller, GÜÇ KAYNAĞI YATAY 
polarize ışığı (bir yönde titreşen ışık) m . | POLARİZASYON 
“bükebilir." Bu özellik, elektriğin (MM), Sv Kristal, güç kay- FİLTRESİ 


nağı açık olduğunda 
molekül düzenini kontrol edip bazı ışığı döndürmez 


j i Dikey Polarizasyon filtresi 
pikselleri aydınlatıp bazılarını 1 polarize dikey polarize ışığı 
aydınlatmadığı sıvı kristal | ışık engeller 
«kranın temelini oluşturur. vi 
s DİKEY | Karanlık piksel 
POLARİZASYON ~ 
FİLTRESİ i 
Sıvı kristal ekran z A 
“Dinlenme” halinde sıvı kristal molekülleri polarize d 
ışığı döndürüp bir pikseli aydınlatır. Ama bir A 
elektrik akımıyla hizalanınca, ışık bükülmeden GÜÇ KAYNAĞI < 
geçer - dikey titreşimi yatay filtreyle engellenir, YATAY 
onuçta bir piksel kararır. POLARİZASYON 
FİLTRESİ 


MİNERAL ZENGİNİ SU 


Çözeltiler 
ve solventler 


Tuz yada şeker suya katıldığında kayboluyor 
gibi görünür. Ama tatları devam eder 

— suda çözündüklerinin ve çözeltiye 
yayıldıklarının kanıtı. 


Solvent tipleri 
Bir madde başka bir maddenin içinde çözündüğü zaman, 


bir çözünen ve bir de solvent madde vardır. İki ana tip solvent vardır: 
Polar solvent ve polar olmayan solvent. Su gibi polar solventlerin, 
moleküllerde, polar çözünenlerin karşıt yükleriyle etkileşen küçük bir 
elektrik yükü farkı vardır. Pentan gibi polar olmayan solventler, bu 


yüklerden yoksundur. Yağ gibi yüklü olmayan atomları ve molekülleri 


çözmede iyidirler. 


Oksijen m Negatif 
atomu — yük 
Hidrojen 


atomu 
| Polar solvent 
Su gibi polar 
maddelerde molekülün 
Pozitif bir tarafı negatif yük, 
yük — + su + diğer tarafı pozitif 


MOLEKÜLÜ yük taşır. PENTAN MOLEKÜLÜ yük ayrımı yoktur. 
Çözelti tipleri Amonyak 
Bir çözünen bir solvent içinde molekülü — Kalay aton 
çözünüp bir çözelti Kahve N 
> EB Şeker Su 
oluşturduğunda, iki madde molekülü 


birbirine o kadar kusursuz 

karışır ki, parçacıkları (atomlar, 
moleküller ya da iyonlar) 
tamamen geçişir. Bununla 
birlikte parçacıklar tepkimeye 
girmez; bu yüzden kimyasal 
olarak değişmeden kalırlar. 
Sıvılar içinde katı çözeltileri en 
bilinen çözelti tipidir ama sıvıların 
içinde gaz ve katıların içinde katı 


Sıvı içinde katı 
gibi başka çözeltiler de vardır. Bir Şekerli kahve, bir sıvı (büyük 
çözünen çözündüğünde, ortaya in N E P 
mF sudan oluşan kahve) içinde 
çıkan çözelti solventle aynı halde çözünen bir katı (şeker) 
(sıvı, katı ya da gaz) olur. çözeltisidir. 


ASİT YA DA ALKALİ 
KULLANARAK BİR CİSMİ 
YOK EDEBİLİR MİSİNİZ? 


Aside ya da alkaliye konulan 
bir cisim sonunda tamamen 
sıvılaşır ama asidin ya da 
alkalinin gücüne ve 
sıcaklığına bağlı olarak 
bu süreç birkaç 
gün alabilir. 


Hidrojen atomu 


Polar olmayan solvent 
Pentan gibi polar 
olmayan maddelerde, 
molekülün farklı 
parçaları arasında 


Sıvı içinde gaz Katıiçinde katı 

Amonyak bir gazdır ve Tunç, bakır içinde kalay 
suyun içinde kolayca çözeltisidir. Bakır çözendir; 
çözünüp bazı evtemizliği çünkü çözeltide kalaydan çok 


ürünlerinin bir bileşeni olan bakır vardır: Yüzde 12 kalaya 
alkali çözeltisi oluşturur. karşılık yüzde 88 bakır. 


Karbon atomu 


— Bakır atomu 
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Benzer benzeri çözündürür 


Polar solventler polar çözünenleri çözündürür; D l G E R S IV | LARDAN 


çünkü karşıt yükleri birbirini çekip, zayıf bağlar DAHAF AZL A 


oluşturur. Su polardır; çünkü oksijeninin atomları M ADDE Ç ÖZÜN 


biraz negatiftir, hidrojeninin atomları biraz e inin 
pozitiftir. Polar olmayan maddeler polar olanlarla DURDUĞU IÇI N 
birbirine karışamaz; yağ ile suyun karışamama- SUYA EVRENSEL 


sının nedeni budur. Yalnızca polar olmayan 


parçacıklar birleşip bir çözelti oluşturabilir. S (0) LV E NT D E N | LI R 


Karbon tetraklorür molekülü pa Su molekülü 


$$ ® ai é $- 
© o 
$ a Eh ep 


iyonu (Na') 


Polar olmayan solventte polar olmayan çözünen Polar solvent içinde polar çözünen 
Karbon tetraklorür gibi polar olmayan solventler, iyot Su gibi polar solventler sofra tuzu (sodyum 
Ribi polar olmayan çözünenleri çözündürebilir ama klorür, NaCl) ve şeker gibi bir elektrik yükü 
polar çözünenleri yapamaz. olan maddeleri çözündürebilir. 
Lİ ul 

Mep n Lİ 
Çözünürlük = Balar ” 
Çözünürlük, bir maddenin a sülfat Gi 
çözünme derecesidir. n çözünen a 

B | Daha faza Çözelti 


Isıya ve gazlarda basınca 


- si gi pe Su gözüne soğuyunca 
bağlı olarak değişir. Örneğin > — çözünmez kristaller oluşur 
sıcak suda soğuk suda Dakağazla 
olduğundan daha fazla şeker çözünen 
çözünür ve gazın basıncı ne çözünür 
kadar yüksekse bir sıvıda o 


Ön MR. y ....0.00000000060068 ARTAN YOĞUNLUK ..... 
zgül bir ısıda ve basınçta 
verili bir solvent miktarında Doymamış çözelti Doymuş çözelti Aşırı doymuş çözelti 
çözünen maksimum çözünen Doymamış bir çözeltide daha Doymuş bir çözeltide o tikel Isınmayla birlikte daha fazla 

3 fazla çözünen (burada bakır sıcaklıkta maksimum çözünen çözünür. Hızlı soğuma, 
miktarına, doyum noktası sülfat kristalleri) solventin miktarda çözünen kristaller katılaşmadan önce 


denilir. içinde tamamen çözünür. çözünmüştür. çözeltiyi aşırı doymuş bırakır. 


Katalizörler 


Kimyasal tepkimeler, atomların ve moleküllerin daha 
hızlı çarpıştığı yüksek sıcaklıklarda hızlanır. 
—Katalizör denilen- belli kimyasallar da tepkime 
hızını artırabilir. Bunlar, tepkimeler sırasında 
değişmezler, bu yüzden yeniden kullanılabilirler. 


Katalizörler nasıl çalışır? 

Parçacıkların tepkimek için yeterli enerjiye ihtiyaçları vardır. Bazı 
tepkimelerde bu aktivasyon enerjisi (bkz. s. 44) o kadar büyüktür ki, 
ilgili parçacıklar normalde tepkimeye girmez. Katalizörler aktivasyon 
enerjisini düşürüp tepkimenin gerçekleşmesini olanaklı kılarak çalışır. 
Bunu yapmak için genellikle az miktarda katalizöre ihtiyaç duyulur. 


Bir tepkimeyi teşvik etme 


+A 


Bir tepkimenin gerçekleşmesi için tepkimeye TEPKİME x 
giren parçacıkların fiziksel olarak bir araya *, 
gelmesi yetmez, doğru bir biçimde bir araya ~ Ng 
gelmeleri de gerekir. Katalizörler, genellikle f" am in ` 
ara evrede tepkenlere bağlanarak bunun f j N i 
gerçekleşmesine yardım eder. Katalizör f ga | N \ 
tepkimenin sonunda kendisi kimyasal olarak / Á Katalladesiz i 
değişmeden çıkar. f f aktivasyon \ 
enerjisiçok — © 
4 yükvektir 
f t 
Tepkenlerin / ) 
i enerjisi j ? A Kataliğörlü i 
| 4 aktivasyon 
enerjisi 


| A . ” d f U 7 N 


| o TEPKENLER dü 


Az 0 


Sınai katalizörler 
Sınai kimyasal tepkimeleri daha 
verimli yapmak için çeşitli 
katalizörler kullanılır. Çoğu metal ya 
da metal oksittir, Örneğin Haber 
işleminde (bkz. s. 67) demir, amonyak 
üretimine yardım eder. Pek çok sınai 
katalizör, yeniden kullanmak için 
kolayca ayrılabilen katılardır. 
Alüminyum, silikon 


ve oksijen atomları 
kafesi 
s R 
df 
Ç ş 
R ei a 1 e. 
a Vw 
W 7 Zet à ş 
PR * molekülündeki go 
d v delik 

s ga, ge, 
age g 


Pad b 
yi A N, e 
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Zeolitler 

Zeolitler, ağa benzer gözenekli bir yapıya 
sahip büyük moleküllerdir. Sanayide çok 
yaygın kullanılır -örneğin ham petrolü arıtıp 
daha yararlı petrokimyasallara dönüştürmede. 


KATALAZ 
ENZİMİ 
SANİYEDE 


| YAKLAŞIK 40 MİLYON 
\ TEPKİMEYİ KATALİZLER 


, N Ürün 
TEPKENLER İLE N X enerjisi 
TEPKENLER KATALİZÖR KATALİZÖR 
BAĞLANIR VE À N 
TEPKİME A N A 
GERÇEKLEŞİR 5, N 
ESN 
S 
~ ? ÜRÜN 
Tepkimeden sonra — 
katalizör A 
KATALİZÖR 
ÜRÜN 
— - — —? 


ZAMAN 


Katalitik dönüştürücü 
Modern arabalara eklenen 
katalitik dönüştürücüler, platin ve 
rodyum katalizörler kaplı seramik 
“petekler” içerir. Düzenleme, 
egzoz dumanı üzerinde çalışıp 
zehirli gazları daha az zararlı 
karbondioksite, suya, oksijene 

ve nitrojene dönüştürmeleri 
katalizörlere geniş bir yüzey alanı 
sağlar. Arabanın motorundan gelen 
ısı, katalizörlerin etkili bir hızda 
çalışmasını sağlar. 
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Yanmamış yakıt Katalizör kaplı 
Oksijen 


$ 


, seramik petek Su 
| 


n itrojen oksit 


— #? 
b —g 


Ai íl P 
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Nitrojen 


Karbon 
monoksit Nitrojen 
dioksit 


Enzimin 
aktifalanı 


Maltoz enzime bağlanır 

Tepkiyen molekül -burada maltoz 
şekeri- maltaz enziminin aktif alanına 
geçici olarak bağlanır. Yalnızca maltoz 
maltaza takılır. 


Biyolojik katalizörler 
Sanayide kullanılan pek çok 
inorganik katalizör bir dizi tepki- 
meyi katalizleyebilir ama canlı 
yapılarda katalizörler daha seçicidir. 
Enzim denilen protein molekülleri, 
DNA'nın kopyalanması ya da besin- 
lerin sindirilmesi gibi özgül biyolojik 
tepkimeleri katalizler. Her enzimin, 
belirli tepken tiplerine kenetlenen 
bir şekli vardır. Metabolizmayı -bir 
organizmayı canlı tutmak için 
gerekli kimyasal tepkimelerin 
toplamı- çalıştırmak için binlerce 
farklı enzime ihtiyaç vardır. 


Zayıflamış 
bağ 


Maltoz bağı zayıflar 

.Maltozu parçalamak için gerekli 
aktivasyon enerjisi, enzimin aktif alanına 
bağlanınca azalır. Bu,maltaz maltozu 
kolayca parçalayabilir demektir. 


o= Deter jandaki 
enzimler 


o 


Amilaz enzimleri 
nişasta lekelerini 
parçalar 


Diğer katalizörlerden farklı olarak 
enzimlerin yararlı uygulamaları 

vardır. Kumaştaki lekeleri 

temizlemek gibi, biyolo jik 

tepkimeye ihtiyaç duyulan her 

yerde kullanılırlar. Biyolojik 
deterjanlar kandaki proteini yada © 
yağı sindiren enzimler içerir. 

Enzimler vücut ısısında çalıştıkları 
-hattaçok sıcakta yok oldukları- 

için, hassas kumaşlara daha az zarar 
veren ve daha az enerji kullanan o 
düşük su sıcaklığında çalışırlar. 


Lipaz enzimleri 

yağlekelerini 
Proteaz enzimleri parçalar 
protein lekelerini 


parçalar 


Kimyasal 
yapımı 


Her gün, plastiklerden ve yakıtlardan 
ilaçlara kadar insan yapımı ürünler 
kullanırız. Bu ürünlerin birçoğunu 
imal etmek, sülfürik asit, amonyak, 
nitrojen, klor ve sodyum gibi temel 
kimyasalları gerektirir. 


Sıvı 450°C'de 
Kükürt Buhar ve ısıtılmış kükürt 
dioksit gazı „su girişi dioksit gazı 


| İçeri pompalanan hava V— çen 


Klor ve sodyum Sw 
Klor ve sodyum, sınai ölçekte 
Downs hücresi olarak bilinen bir 
tankta gerçekleştirilen bir 
elektroliz işlemiyle olağan 

tuzdan (sodyum klorür) elde edilir. 
Tankta erimiş sodyum klorür ile 
demir ve karbon elektrotlar vardır. 
Elektrotlardan bir elektrik akımı 
geçince, sodyum ve klorür 

iyonları elektrotlara gider ve 
kendi elementlerinin atomlarına 
dönüşür. 


Sodyum 


Negatif 
yüklü 
katot 


çekilen sodyum 
iyonları 


Katoda Perde, ürünlerin tekrar 


Sülfürik asit 

Sülfürik asit en yaygın kullanılan ham 
kimyasallardan biridir — kuru temizlemede ve 
pillerde, kâğıttanyapay gübrelere ve teneke 
kutulara kadar bir dizi ürünün imalatında kullanılır. 
Sülfürik asit üretmek için çeşitli yöntemler 
kullanılabilir ama en iyi bilineni kontakt yöntemidir. 


Kontakt yöntemi 

Sıvı kükürt havayla tepkimeye girip kükürt dioksit gazı 
üretir; bu gaz, vanadyum katalizör kullanılarak 
temizlenir, kurutulur ve kükürt trioksit gazına 
dönüştürülür. Gaza sülfürik asit eklenip disülfürik asit 
yapılır ve o da suyla seyreltilip sülfürik asit üretilir. 


Vanadyum 
katalizörü 
yatakları 


Down hücresi 


Pozitif yüklü sodyum iyonları. 
negatif yüklü katoda gider ve 
orada bir elektron kazanıp 
sodyum metalini oluşturur. 
Metal erimiş sodyum klorürü 
yüzeyine çıkar. Negatif yüklü 
klorür iyonları pozitif yüklü 
anodagider ve orada bir 
elektron kaybedip, gaz olarak 
kabarcık çıkaran kloru 
oluşturur. 


karışıp sodyum klorür iyonu 
oluşturmasını önler 


MADDE 
Kimyasallar yapımı 


Nitrojen 
Hava yaklaşık yüzde 78 nitrojenden 
oluşur ve saf nitrojen gazının ana 
kaynağıdır. Nitrojen, kesimli damıtmayla 
havadan elde edilir. Hava sıvılaşıncaya kadar 
soğutulur, sonra ısınmasına izin verilir. Isınırken farklı 
bileşenler farklı ısılarda, damıtma sütununun farklı 
yüksekliklerine denk gelecek şekilde gaz haline geri döner. 
Oksijen dipte sıvı olarak kalır. 


Ham petrolün kesimli 
damıtılması, bir dizi yararlı 
ürün üretir. Bazıları hemen 
kullanıma hazırdır - örneğin 
doğalgaz, benzin, mazot, 
gres yağı ve yol yüzeyleri 
için zift. Bazıları daha fazla 
işlemden geçirilip plastiklere 
ve çözücülere dönüştürülür. 


.. Hava girişi Yüksek basınçlı 
gazlı hava 


Filtrelenen toz 
vediğer 
parçacıklar 


Kesimli hava damıtma 
Mava temizlenir, sıvılaştırılır ve 
Ardindan ısınmasına izin verilir. Soğutulup 

hınıdıkça bireysel bileşenleri farklı sıvılaştırılan oksijen 


yılarda ayrılır. temiz hava « — Gıkışı 


MER YIL DÜNYADA 230 MİLYON 
TONDAN FAZLA SÜLFÜRİK ASİT 
ÜRETİLİR 


YAĞLAYICILAR 


Amonyak 

Habar iglemi, nitrojen ve hidrojen gazından 
amonyak yapar. Gübre, boya ve patlayıcı 
lualsıtında amonyak yaşamsaldır ve 
wmizlik ürünlerinde de kullanılır. 

Niwojan tepkin değildir; bu yüzden 

Habar işlemi, tepkime hızını artırmak ve 
rı İyi randımanlı amonyak üretmek için 
iwuktörde bir demir katalizör ile yüksek ısı 
ve basınç kullanır. ağösnsösenüküz 


Kullanılmayan nitrojen ve hidrojen 
gazları yeniden kullanılır 


Soğutkan 
çıkışı 


Soğutkan 


Maberişlemi 

Mühtojen ve nitrojen gazları karıştırılır ve 
tepkimeye girip amonyak üretmeleri için bir 
Hønir katalizör geçirilir. Karışımı soğutmak, sıvı 
amonyagin akmasına olanak verir. Tepkimeye nitrojen gazları — Sw amonyak 
girmeyen nitrojen ve hidrojen yeniden kullanılır. Ņ çıkışı 


Plastikler 


Plastikler güçlüdür, hafiftir ve ucuzdur; modern yaşamı 
dönüştürmüştür. Ama pek çok plastik fosil yakıtlardan 


Polimerler doğada da vardır - 


yapıldığı ve biyolojik olarak ayrışmadığı için, artan şekerler, kauçuk ve DNA bunun 

plastik kullanımımız çevresel sorunlar doğuruyor. örnekleridir. DNA, protein yapma 
kodunu veren nitrojen-içeren bir 
bazile bir şeker ve bir fosfat grubu 

Monomerler ve polimerler (bel kemiğini oluşturur) içerenve 

Plastikler bir sentetik polimer tipidir - monomer denilen tekrarlı nükleotit denilen monomerlerden 

birimlerden oluşan uzun bir molekül zinciridir. Polimer zincirleri yüzlerce oluşur. 

moleküluzunluğunda olabilir. Farklı monomerlerden yapılan plastiklerin Baz çiftleri Şeker-fosfat 


farklı özellikleri ve kullanımları vardır. Örneğin naylon diş fırçaları için grubu 
güçlü lif haline getirilirken, polietilen en çok hafif çantalar için kullanılır. 


,- Karbon atomları arasında 
çift bağ 


+ + 
HM lai = HERYILDÜNYANIN 


Monomer Hidrojen atomu 
Monomerler \ 
Birçok plastiğin 7 
momonerlerinde bir l 
karbon-karbon çift + + 
bağı (bkz. s. 41) 


vardır. 

Karbon atomları arasında tek bağ = 
göle i ETRAFINI DÖRT 
Bir polimer oluşturmak p=] KEZ SARACAK 
için çift bağ kopar ve 


KADAR PLASTİK 
ATILIR 


böylece her monomer 
komşusuna bağlanıp 
bir zincir oluşturabilir. 


Plastik imalatı 
Pek çok plastik, ham petrolden Isıtılınca 
damıtılan petrokimyasallardan ham petrol 


yapılır. Isıyı ve basıncı kontrol kesitleri ayrılır 


ederken bir katalizör eklemek, bu 
monomerlerin polimerleşmesini 
teşvik eder. Plastiğin özelliklerini 
değiştirmek için başka kimyasallar 
eklenebilir. Plastik oluştuktan 
sonra şekillendirilip çeşitli ürünlere 


ISITILAN HAM 


dönüştürülebilir. Ağaç ya da 

biyoetanol gibi yenilenebilir 

kaynaklardan yapılan biyoplastikler (o ÇIKARILAN HAM PETROL 

de vardır ama bugün yapılan 

plastiklerin küçük bir azınlığını 

oluşturur. Plastikler termoset ya da 1 Ham petrol 2 Damıtma 
termoplastik olabilir. Termosetler Pek çok plastiğin Petrolü ısıtmak, farklı 
yalnızca bir kez şekillendirilebilir hammaddesi, milyonlarca yıl büyüklükte molekülleri ayırır. Bir 


k önce bitki ve hayvan kalıntıların- katalizör kullanılarak büyük 
ama termoplastikler tekrar tekrar dan oluşan ve yerin derinliklerin- o moleküller parçalanıp küçük, 
eritilip yeniden şekillendirilebilir. den çıkarılan ham petroldür. daha kullanışlı moleküllere 
dönüştürülebilir. 


Geri dönüşüm 

Bazı plastikler doğranarak, eritilerek ve yeniden 
biçimlendirilerek kolayca geri dönüştürülebilir. Ama 
bazıları için alternatif geri dönüştürme yöntemlerine 
gerek vardır. Amaçlardan biri plastikleri sıvı bir 
yukıta dönüştürmek ya da doğrudan yakıp enerji 
üretmektir. Bir başka düşünce de, bakterilerin 
windirebildiği plastikler yaratmaktır ama bu 
dügünceler henüz büyük ölçüde uygulanamıyor. 


Atılan plastik çöp sahasına gider 
ya da okyanusları işgal eder 


stikler $ 


Atık 
Pek çok plastik atık 
çöp sahasında 
binlerce yıl geçirir, 
toprağa zararlı 
kimyasallar sızdırır. 
Bazıları suyla denize 


Bazı pla: 


kolayca geri 
dönüştürülebilir 


taşınır, parçalanıp 
yaban yaşam için 


MADDE 
Plastikler 


Plastik yapımı ucuzdur, bitki ya 
da hayvan yetiştirmeye ya da 
bunun gerektirdiği kaynaklara 
dayanmaz. 


Plastik hafif ve güçlüdür; az 
miktarda malzemeden çok 
sayıda yararlı ürün yapılabilir. 


Plastik bir dizi özelliğe sahip 
olacak şekilde uyarlanabilir - 
sertlik, esneklik, pürüzlülük 

- bunların hepsi kontrol edilir 
hale getirilebilir. 


Sentetik lifler esnek 
yapılabilir ve kırışmaya, suya 
ve lekelere doğal liflerden 
daha fazla dirençli hale 
getirilebilir. 


Bazı plastik tipleri geri 
dönüştürülebilir, diğerlerinden 
dahafazlaçevredostudur. 


Plastikler esas olarak yenilenebilir 
olmayan kaynaklardan yapılır ve 
bu kaynakları yerden çıkarmak da 
çevreye zarar verir. 


Plastikler küçük parçalara ayrılıp 
su sistemlerimize karışabilir, 
yaban yaşamı ve yiyeceklerimizi 
etkileyebilir. 


Plastikler sürekli kullanımdan 
sonra yorgunluk yaşayıp 
parçalanabilir. Güneşten gelen 
UV ışınları da plastikleri daha 
kırılgan yapar. 


Sentetik giysiler terin 
buharlaşmasına izin vermez; bu 
yüzden sıcak havalarda rahatsız 
edici olabilir. Statik elektrik yükü 
de oluşabilir. 


Biyolojik olarak ayrışmayan 
plastikler denizlerde ve karada 
küresel kirlenmeye katkıda 


is Me Çöp sahalarını da 
dönüşür. olduruyorlar. 
Plastik topaklar 
ezilir ve eritilir 
. 
do 4 Plastiği şekillendirme 5 Son ürün 
o Birçok plastik ısıtılınca esnekleşir; Plastiklerden 
e ° bu yüzden preslenip ya da bükülüp içecek şişelerinden TV 
e è şekillendirilebilir, soğuyunca tekrar kumandalarına ve giysi 


sertleşebilir. Yumuşayan plastik bir 
kalıba dökülebilir ya da kalıptan 


liflerine kadar her şey 
yapılabilir. Her ürün 


b S — Petrokim- taşırılabilir. Bir plastik erirse, farklı özellikler 
> e yasallardan püskürmeyle de kalıplanabilir. gerektirir; bu yüzden 
S monomerler kullanılan plastikler ve 
o Isı kaynağı Isınan plastik üretim yöntemleri 
i şekillendirlmeye farklıdır. 


hazırdır 


Pülimer topaklara 
dönüştürülür 


3 Polimerleşme 
Bir katalizör ekleyip, ısıyı ve 
basıncı kontrol etmek monomerlerin 
tepkimeye girip polimerleşmesini teşvik 
eder, Bazı durumlarda, yan ürün olarak 
4u gibi küçük moleküller üretilir. 


PLASTİĞİ ŞEKİLLENDİRME 


Cam ve seramik 


Sert, aşınmaya dirençli ve çoğu kez saydam olarak bildiğimiz cam, 
büyük ölçüde kum ya da silikondioksittir. Ama “cam” terimi, hepsi 
seramik tipi olan daha büyük bir malzeme grubu için de kullanılır. 


Kristal biçiminde 
silika 

Camın yapısı Silikon 

Camların amorf yapısı vardır; yani 

moleküllerinin (ya da atomlarının) 

düzenlenmesinde fazla ya da hiç düzen yoktur. 

Atom ölçeğinde devinimsiz sıvı gibi görünürler 

(bkz. s. 16-17). Ama camlar katı maddedir. Camlar 

genellikle bir madde eritilip, atomları (ya da 

molekülleri) alışılmış yapılarına (metal ya da Oksijen 

kristalin) dönemeyecek kadar hızlı soğutularak 

yapılır. Madde sıvıyken olduğu kadar düzensiz 

yakalanır. 


AMORF YAPI KRİSTALİN YAPI 


Cam tipleri 

Hepimiz camı pencerelerdeki saydam, gevrek malzeme 
olarak tanıyoruz. Bu esas olarak silikondioksittir. Ama 
camlar bir dizi malzemeden oluşabilir — metaller camsı 
olabilir ve bazı polimer ya da plastik formları teknik 
olarak camdır. Silikat camlara, özelliklerini değiştirmek 
için başka kimyasallar eklenir. Bu kimyasallar ürünün R 
rengini ya da berraklığını etkileyebilir, borosilikat KRİSTAL CAM | ışınları 


camlarda (borcam) olduğu gibi ısıya direncini Görünür ışığ İİ 
si p PR a 3 Örünür ışığın enerjisi camdaki 

daha iyileştirebilir ya da Goril Camı (birçok 1 elektronların olası anen düzeyleriyle 

akıllı telefonun ekranında kullanılan) & eşleşemediği ve dolayısıyla fotonlar 


gibi çizilmeye dayanıklı yapabilir. Ka emilmediği için cam saydamdır. 
& Camda ışığı saçacak kristal 
© sınırlar da yoktur. 
Molekülleri yerinde 
kenetli olduğu ve 
kayıp birbirini 
geçemediği için 
camlar gevrektir. 
Bir camın yüzeyinde 
herhangi bir çatlak 
ya dakırık hızla 
bütün malzemeye 


yayılır. 


Camın özellikleri 

Camın sertliği, aşınmaya direnci ve 
düşük tepkinliği onu birçok ürün için 
uygun yapar ama en yararlı özelliği 
herhalde, binalarda ve arabalarda 
yaygın kullanılmasını olanaklı kılan 
saydamlığıdır. 


İ sakie: SAN 


Cam ve seramik 


0. 


Diğer seramikler 

Camlar, seramik denilen malzemelerin bir alt-kümesidir. “Seramik” 
terimi geleneksel olarak kil-bazlı ürünleri tarifederama bilimsel 
tanımı, şekillendirildikten sonra ısıtılarak sertleştirilen metalik- 
olmayan her katıyı kapsar. Seramiğin kristalin ya da amorf yapısı 
olabilir ve neredeyse her elementten yapılabilir. Cam gibi genellikle 
port ama gevrektir ve yüksek erime noktaları vardır. Bu durum 
wsramiği, uzay araçlarının ısı kalkanlarında bulunan seramik 
itanyum karbür gibi termal ve elektriksel yalıtım için ideal yapar. 


CAM 
AKAR MI? 


Camı yavaş akan sıvı 
olarak tarif etmek yanlıştır. 
Çok eski pencerelerin 
alt tarafı daha kalındır; 
çünkü dengeyi sağlamak için 


yamuk camlar 
o şekilde 
konumlandırılmıştır. 
ÇİZİLMESİ BASINCA TEPKİN DEĞİL YALITKAN 
ZOR DAYANIKLI 


CAM İLK KEZ 
5.000 YIL ÖNCE 
MISIR'DA İMAL 
EDİLDİ 


Genellikle saydam alüminyum 
olarak bilinen alüminyum oksinitrür, 
süper güçlü, saydam bir seramiktir. 
Toz haline getirilen karışım sıkıştırılır, 
2.000*C'ye kadar ısıtıldıktan sonra, 
molekülleri amorf kalacak şekilde 
soğutulur. Zırh delici mermilerin 
etkisine dayanabilir, aynı zamanda 
saydam kalabilir. Şu anda çok pahalı 
olduğu için yalnızca uzmanlık 
gerektiren özel askeri alanlarda 
kullanılıyor ama gelecekte daha 
yaygın kullanılabilir. 


= Bu seramiğin gücü ve 
TEMPERLİ CAM berraklığı, onu zırhlı 
araçlarda ideal 
kurşungeçirmez cam yapar 


SAYDAM SERAMİK 


Harika malzemeler 


Süper güçlüden inanılmaz hafif olanlara kadar, 
kullandığımız bazı malzemelerin şaşırtıcı özellikleri 
vardır. Bunların birçoğu icat edildi ama diğerleri 
doğaldır. Bazı sentetik malzemeler doğadan 
esinlenmiştir — biyotaklit denilen bir süreç. 


BÜTÜN KOMPOZİTLER 
SENTETİK MİDİR? 


Hayır; ağaç ve kemik, doğal 
yolla oluşan kompozit 


K ozitl: 
T örnekleridir. Kemik, sert ama 


Bazen hiçbir malzeme, belirli bir ürün için gerekli doğru özellik dengesine 
sahip olmaz. Bu sorunun üstesinden gelmek için iki ya da daha fazla gevrek hidroksiapatit ile 
malzeme, bitmiş ürün her ikisinin en iyi özelliklerine sahip olacak şekilde yumuşak, esnek kolajenden 
birleştirilebilir. Bu malzemelere kompozit denilir. Beton en yaygın modern oluşur. 
kompozittir ama 6.000 yıl önce duvarları kaplamak için kullanılan sepet örgü, 

saman ya da ağaçdallarıile çamurdan yapılan erken bir örnekti. Daha ileri 

kompozitler yaratmak için yeni malzemeler ve teknikler kullanılıyor. 


Çakıl 


Göreli dayanımlar Çimento 
Beton, çimento bir 

matris içinde çakıllardan 
oluşan bir kompozittir. 
Sıkıştırıcı kuvvetler altında 
güçlü ama gerilim altında 
zayıf olan beton, binalarda 
tek başına kullanılamaz. 


Çekme dayanımı ekleme Beton 
İnşaatta beton, 
gerilme bakımından 
güçlü çelik çubuklarla 
güçlendirilir. Bunlar 
birleşip betonarmeyi 
yaratır - modern 
dünyada en çok yönlü 
malzemelerden biri. 


Çekme dayanımına 


çelik çubuklar eklenir 
Ayrı yönlere 


BETON çekilince zayıf 


/ Basınçla yada 
ısıyla sertleşen 
reçineli yada 
epoksi dış 
katman 


Karbon ya da cam gibi 
güçlüliflerden oluşan 
birinci katman 


Farklı yönlerden 

birinci katmana gidip 
genel dayanım sağlayan 
güçlü liflerden oluşan 
ikinci katman 


Yalıtım ve 
şok emilimi için 
plastik göbek 


p = “e s 
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Şaşırtıcı özellikler 
Doğal ya da insan yapımı bazı 
malzemelerin inanılmaz özellikleri 
vardır. Esnek ama kurşungeçirmez 
Kevlar'dan kendi kendini onaran 
T. ee r plastiklere kadar uzanan bu malzemeler, 
ra ken e yaşamımızı daha güvenli ve daha kolay 
hasar görünce patlayan, içindeki yapabilen alternatifler sunar. Örneğin 
syn tepkimeye girip katılaşarak metal köpüğü implantlardan yeni kemik 
Bi arak vere me gelişip, vücutla bütünleştirebilir. 
içerebilir. Süper-hidrofobik pencere yüzeyleri, 
tehlikeli yüksek camları temizleme 
gereğini ortadan kaldırır. 


$ 


= 
= 
Kevlar 
Süper güçlü bir plastik olan 
Kevlar lifleri giysilerin içine 
örülebilir ya da bir polimere 
eklenip bir kompozit 
oluşturulabilir. 


TEK BİR GRAFEN TABAKA 4 KG'LIK BİR 
KEDİYİ KALDIRABİLİR AMA KENDİSİNİN 
AĞIRLIĞI BİR KEDİNİN BIYIĞININ BİR 
TELİNDEN AZDIR 


LU | m 
Enerji nedir? 
Fizikçiler evreni, uzayda ve zamanda madde ve enerji olarak anlar. 
Enerjinin birçok biçimi vardır ve birinden diğerine dönüşebilir. Bir 
nesneyi hareket ettirmek için bir kuvvet kullanıldığında, o nesnenin 
üzerinde iş yapıldığını söyleriz. 


Enerji tipleri POTANSİYEL ENERJİ Elastik potansiyel 
Enerji her yerdedir, yok edilemez ve zamanın Bu, herhangi bir iş yapmayan Gerilmiş ya da basılmış 
E DE ama bir tür yararlı enerjiye malzemeler, tekrar eski 
başlangıcından beri vardır. Bununla birlikte, çevrilebilen depolanmış şekillerine dönerken potansiyel 
bilim insanları işi daha basitleştirip anlamak ve enerjidir. ener ji salar. 
ölçmek için, enerjiyi farklı biçimlerde 
kategorileştirir. Her doğal fenomen, makine ve Elektriksel potansiyel Kütleçekimsel 
teknoloji kullanan her yapay işlem, bir enerji Bir pil, elektrik akımı potansiyel 
O E iz A yapay işi i 2 olarak serbest Yükseğe çıkarılan 
biçimi onu çalıştırdığı -ve bunu yaparken bırakılabilen potansiyel enerjiyle (© nesnelerinaşağı düşme potansiyeli 
başka bir biçime dönüştüğü- için gerçekleşir. doludur. vardır- devinim olarak ener ji salar. 
Kimyasal enerji Işıyan enerji Akustik enerji Nükleer enerji 
Yanma ve diğer Işık ve diğer ışımalar, Bir ses dalgasında Radyoaktivite ve 
kimyasal tepkimeler, değişen elektrik ve taşınan enerji havayı nükleer patlamalar, bir 
atomları bir arada tutan enerjiyle manyetik alanlar biçiminde (ya da başka ortamları) sıkıştırır atomun çekirdeğini bir arada 
gerçekleşir. enerjidir. ve gerer. tutan ener jiyi kullanır. 
Elektrik enerjisi Termalenerji Kinetik enerji 
Bir elektrik akımı, çoğu Atomların çoğu kez bir Elektronlardan galaksilere 
kez elektron olmak titreşim olarak devinimi- kadar hareket eden her 
üzere hareket eden bir yüklü netermal ya da ısı enerjisi denilir. şeyin kinetik ener jisi ya da devinim 
parçacık akımı olarak enerji taşır. “Sıcak” atomlar daha fazla titreşir. enerjisi vardır. 


Kimyasal salınım 


Bir kimse ağır bir yükü Sabit bir hıza 
hareket ettirirse, bir ulaşıncaya kadar el 
enerjidönüşümü zinciri arabasına aktarılan 


gerçekleşir. Sürecin kinetik enerji 
başlangıcında vücut, | 

besinlerde depolanmış 1 

kimyasal ener jiyi kinetik y £ 
enerjiye dönüştürür. 


. Enerjinin korunumu 
. Evrendeki enerji miktarı her zaman aynı 
kalır. Enerji yaratılamaz ya da yok edilemez; 
yalnızca bir biçimden diğerine dönüşebilir. Gördüğümüz 
süreçleri iten güç enerji dönüşümüdür. Aynı zamanda 
1 Baveket'halirde enerji yayılır ya da daha fazla düzensizleşir ve daha az 
Vücudun kinetik ener jisi el V “yararlı” olur. Bu yüzden kendi başına düşünüldüğünde 
arabasına aktarılır. Enerji, sürtünme her süreç her zaman enerji kaybeder ve bu çoğu kez ısı 
KM EE aa E biçiminde olur. Bu yüzden bu süreçleri devam ettirmek 
hareket ettirmek için kullanılır. Ma 4 o ET 
Vücudun bir kısım enerjisi yararsız için bir enerji kaynağına ihtiyaç vardır. 
ısıya dönüştürüldüğü için vücut ısınır. 


BİR KALIP ÇİKOLATADA 
NE KADAR ENERJİ VARDIR? 


50 gram sütlü çikolata 
yaklaşık 250 kalori içerir - 
ortalama bir insan vücudunun 
her 2,5 saatte kullandığı 
enerji miktarıyla 
aynı. 


Kütleçekimsel 
potansiyel 
enerji kinetik 
enerjiye 
dönüşmeye 
başlar 


Vücutta depolanan 
kimyasal potansiyel 
enerji azalmıştır 


2 Yukarı çıkma 
Adamın uyguladığı 
kuvvet, arabanin üzerindeki 
kütleçekimine karşı çalışıyor. 
Adam rampadan yukarı 


la pe 

doğru çıktıkça, kinetik À b 

enerjisi vücudunda ve el LN g 

irabasında kütleçekimsel in Tuğlalar düşerken, 

potansiyel enerjiye dönüşür. kinetik enerjileri 
artar ve 
kütleçekimsel 
potansiyel enerjileri 
azalır 

3 Potansiyelin salınması 
Arabadan yükü 
boşaltmak, potansiyel enerjiyi a 
kinetik ener jiye dönüştürür. “ 


Yere çarpınca kinetik enerji 
ısıya, sese ve tuğlaların 
sekmesini sağlayabilen elastik 
mmer jiye dönüşür. 


San 


If 


ENERJİ VE KUVVETLER 


Enerji nedir? 


Enerjiyi ölçme 

Enerji, jul (J) denilen birimlerle ölçülür. 
Bir jul, yaklaşık 100 gramı 1 metre 
yüksekliğe çıkarmak için gerekli enerjidir” 
Besinlerdeki enerji genellikle kaloriyle 
ölçülür; kalori, kalorimetre denilen bir 
aygıtta yakıldığında besinin ne kadar ısı 
ürettiğiyle ilgilidir. 


Ateşleme kabloları Termometre 


Sıcaklık 
| | kesin bir miktar 
artar 


Yalıtımlı 


Besin | Kapalı kap 


Kalori ölçme 

Bir besin örneği yanınca, suyun ısısını yükseltir. 
Besinde ne kadar kalori olduğunu anlamak için 
sıcaklık artışı kullanılabilir. 


GÜÇ 


Enerji dönüşüm hızı güç olarak 
tanımlanır. Güç, Watt (W) ile ölçülür; 1 W, 
saniyede 1 jule eşittir. Yüksek güçlü 
süreçler daha çabuk enerji kullanır. 100 
Wattlık bir ampulün enerji dönüşüm hızı 
ya da güç çıktısı, yetişkin bir kadınla aşağı 
yukarı aynıdır. 


24SAATTE 
2000 KALORİ 


_ 24SAAT 
SÜREYLE 100 W 


a Statik 
L | 
e elektri 
Elektrik çarpması 
Vücutta statik si £ İN a 
elektrik yükü En çok bilinen elektrik biçimi, evlere verilen ve 
birikince, metal erler Almi P 
EEE büyük ölçüde yapay bir fenomen olan akımdır. 
iletken aracılığıyla Yıldırım gibi pek çok doğal elektriksel etki, statik 
e vücuttan ayrılıp, A 
beklenmedik bir elektrik kaynaklıdır. 
sarsıntı ve bazen 
bir kıvılcım yaratır. 
Nötr kapı kolu 
razllelektron Elektronlar kapı E 
» | E ET A Elektrostatik 
ye i 
| di ii Elektriğe, maddenin yük denilen 
bir özelliği neden olur. Her atomda 
protonlar pozitif yüklüdür ve 
kal yerinde kilitlidir; negatif yüklü 
| elektronlarsa başka nesnelere 
serbestçe geçebilir. Bir nesne 
Vücudun negatif | fazla elektron edinirse, negatif bir 
yükü yük alır ve pozitif yüklü nesneleri 
—elektron açığı olan nesneleri- çeker. 
Boşalım Bu kuvvet elektronların birbirini 
Elektrik yükü metalle, çoğu kez itmelerini di ği d 
- bir 3 koluyla kaçabilir. El metale , DR Orm CP Sag ANS Zone a 
via dokununca -ya da yaklaşınca- yükle nesneden kaçmanın bir 
m EN > vücuttaki fazla elektronlar metale yolunu bulurlar — bir kıvılcım 
üçük bir negati atlayıp küçük bir sarsıntı yaratır. 
gi ~ yük kazanır e y yaratarak. | 
e Elektronlar e 
vücuda Delil fırçası 
geçer m 
\ 
è e | 
= Pozitif yüklü parmak izi 
r3 7 A kimyasalları | 
Negatif yüklü toz ..”” 
parçacıkları, parmak 
— izine çekilir 
1 Sürtünmeyleelektrikyüklenme O İziçintozserpme 
Modern halılarda yapay Parmakizi araştıranlar statik elektrikten 
dokulara ayağın sürtünmesi, yararlanır. Bir suç mahallindeki parmak 
Ayak ile halı elektronları yerden vücuda geçirip izlerinde kalan pozitif yüklü kimyasalların 


küçük bir negatif yük kazandırır. 


sürtünür 


üzerine negatif yüklü toz süpürülür. 


malar e 


Statik elektrik kullanma 

Statik elektrik yükü gündelik birçok durumda iş başındadır. Statik yük 
genellikle başka malzemeleri çeken ya da iten, küçük ve kontrolü kolay 
bir kuvvet alanı üretmek için kullanılır. Daha büyük yükler tehlikelidir 
ama elektroşok cihazlarında olduğu gibi kullanım alanları vardır. 


Saçkremi 

Şampuanlar saçı elektrik 
yüklü yapar. Saç telleri 
birbirini iter; saç kremi yükü 
nötrleştirir. 


Elektroşok cihazı 

Statik bir jeneratör, düzgün 
çalışmayan bir kalbe 
yönlendirilecek büyük bir 


Sprey tabancası 

Profesyonel sprey tabancaları, 
negatif yükle nesnelere 
çekilmesi için boyaya pozitif 
bir yük kazandırır. 


Elektronik kitap 

Ekran pozitif (beyaz) ve 
negatif (siyah) yüklü yağ 
parçacıkları içeren küreleri 


yük oluşturur. çeker ya da iter. 


Streç film 

Plastik streç filmi rulosundan aç- 
mak, ona küçük bir elektrik yükü 
kazandırır. Bu, filmin diğer nesne- 
lere yapışmasına yardım eder. 


Toz filtreleri 

Fabrika dumanındaki zararlı par- 
çacıklara bir elektrik yükü veril- 
dikten sonra, yüksek elektrik 
yüklü levhalarınca çekilir. 


© © © 


5 Son kopya ÖZGÜN Özgün metin yüzü 
Bir kopya dışarı verilir. METİN o iri 
Levhadaki yük devam ettirilip, daha b. yerleştirilir 
fazlakopya üretilebilir. 


> 


Pozitif elektrik 
yüklü levha 


. 
OSa" 
Pozitif yüklü bir e 
levhanın üzerindeki 5 
ki Tonerin özgün belgeye parlak % 
. yapışması için bir ışık tutulur. “ 
5 kâğıthafifısıtılır - 
a Elektrik yükünün ~ 
Kai a örüntüsü, özgün e 
belgenin bir ayna & 
= ' 
a Aktarma PM, imgesidir . 
Kâğıt levhaya æ > 
bastırılıp ya da sarılıp ab: © $ 
toner aktarılır. c TP 
süz — Negatif yük, 
KS Negatif yüklü ışığın ulaştığı 


*. toner yerde kurur 


Fotokopi makineleri 


Bir fotokopi makinesi bir görüntüyü ya da 2 Boşalma 
metni görünmez bir statik elektrik örüntüsü Negatif toner Işık, belgenin 
olarak yeniden yaratır. Sonra, toneri doğru Toner, levhanın pozitif gölgesindeki alanlar 
yere konumlandırıp aslına sadık bir kopya bölgelerine tutunan negatif dışında levhayla 


üretmek için bu örüntü kullanılır. yüklü tozdur. boşalır. 


Elektrik 
akımları 


Bir elektrik akımı, bir elektrik yükü akışıdır. 
Gündelik örneklerde elektrik yükü, bakır tel gibi 
metallerin üzerinden elektronların devinimiyle 
taşınır. Bir akımı taşımada iyi olan metale iletken 
denilir. Yalıtkanlar bir akımı taşımada iyi değildir. 


Bir akım yaratmak 

Bir elektrik akımı, kıvılcım 

ya da yıldırım gibi statik bir 
yükten (bkz. s. 78-79) farklıdır; 


Metal atomları 
elektron verip 


Yalıtkan bir Pozitif pozitif yüklü olur 
malzemeden elektrot 
yapılan ayırıcı 


Metal 
atomlarının 
kaynağı 


Pilin içinde — 
elektrolit 
macun 


Kimyasal güç 
Bir pilde metal 


ARE ii k á TARA A atomlarının elektron 
çünkü burada yük sürekli Eg amr elektik yuki Amper bağışında bulunduğu 
hareket eder. Yüklü ý (amp) kimyasal bir tepkime 
parçacıklar, karşıt bir yüke Ti e E 

$ pa EE elektronlarkimyasal bir 

doğru çekildikleri için hareket neelekto 
ediyorlar. Bir kıvılcım, iki yer Voltaj, ya da potansiyel fark v tarafından çekilir ve 
arasındaki yük farkından ötürü akımı yürüten kuvvettir. Volt kazanılır. 
hareket eder. Kıvılcım, 
başlangıçta kendisine neden 
olan yük farkını da ortadan 
kaldı z Bir alindi lektrik Direnç, elektrik akımının a ANAHTAR > — Negatif 

MIRT, L ARGELA Cl yi O hareketine karşı koymaktır. Ohm - Elektron Tel elektrot 
yükü farklılığı akımı akış az 
halinde tutar. + Pozitif yük .. > Akımın yönü 
Devreler 


Elektrik akımları, işe 

koşulabilen enerji taşır. 
Elektronların akışı, suyun 
tepeden aşağıya akmasına 
benzer. Akan suyun enerjisi 

bir su çarkıyla bir makineyi 
çalıştırmak için kullanılabilir. 
Elektrik akımı bir kanal yerine 
devrelerle gönderilir; bu yüzden 
enerjisi elektrik ampulü, ısıtıcı 

ya da motor gibi parçalarca 
kullanılabilir. Enerjinin devrelerle 
dağıtılma şekli, devrenin 
tasarımına bağlıdır. İki ana devre 
tipi vardır: Seri ve paralel. 


| 4V 4V 4V 


Ampuller volta jı 
paylaşır, bu yüzden 
loş ışık verir 


Anahtar 


Seridevrede 
Ampuller güç kaynağıyla 
aynı bağlantıyı paylaşır 
ve elektrik yükü akışı 
sıraylaher birinden geçer. 
Voltaj paylaşılır, sonuç 
loş ışık olur. 


12V 


9-0-0 


Ampuller 
dahaparlaktır 


Paralel devrede 

Bu ampuller paralel bir 
devreyle birbirine bağlıdır. 
Elektrik yükü her ilmekten birer 
birer geçer; bu yüzden her 
ampul güç kaynağından tam 
voltaj alır ve parlak ışık verir. 


12V 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Elektrik akımları 


Elektron 
kaybettikten sonra 
daha fazla metal 
atomu pozitif 
yüklü olur 


Akım ampulü aydınlatmak Dış güç 


için kullanılır -N kaynağı 


Yeniden dolma 
Elektrik enerjisinin 
başka bir kaynağı, bir 
akımı pilde karşı 
yöne itip, elektronları 
çıktıkları yere geri 
gönderebilir. 


Boşalma 
Metal ve elektrolit bir 
yalıtkanla ayrı tutulur; bu 
yüzden elektronlar, 
ikisinin arasını bağlantı 
telleri aracılığıyla kateder. 


Metal elektron 
kazanır 


Elektronlar — — 
akım olarak e —> 


tellerden geçer 


Ohm yasası 

Voltaj, akım ve direnç arasındaki bağlantı Ohm yasasıyla özetlenir. Bir 
bileşenden ne kadar akım geçtiğini, güç kaynağının voltajına ve 
devredeki eşyaların direncine bağlı olarak hesaplamak için bu formül 
(bkz. sağda) kullanılabilir. 


Ampermetre akım 
— akışını gösterir 


Pilden gelen 
voltaj 


Artan voltaj 
akım akışını 


Direnç — arınır 


Ohm Oran 

Direnç ohm (0) denilen birimle ölçülür. 1 0 Akım, voltajla orantılıdır. Voltaj 
direnç, 1 V verildiğinde 1 A'lık bir akımın artarsa, direnç aynı kaldığı sürece 
geçmesine izin verir. akım da artar. 
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SERBET ELEKTRONLAR 


Demir gibi pek çok metal, 
atomunun kabuğundaki 
elektronlar başka atomların 
kabuklarında serbest 
hareket ettikleri için iyi 
iletkendir. Elektronlara 
yeterince enerji verilirse, bir 
elektrik akımı oluşturulabilir. 
Yalıtkanların -örneğin 
kauçuk- içindeki atomlar 
elektronları sıkı tutar, bu 
yüzden elektrik akımının 
oluşması zordur. 


ip 


] 
P 


İLETKEN YALITKAN 


E] 
TEx VOLTAJ 


L] 
DİRENÇ 


Artan 
direnç akım 
akışını azaltır 


Artan direnç 

Direnci artırmak, voltajın fazla akım 
itememesi demektir. Artan voltaj akımı 
sürdürür. 


Manyetik kuvvetler 


Malzemeler arasındaki manyetik kuvvet, 
malzemelerin içinde atomr-altı ölçekte parçacık 
davranışının büyük ölçekli bir sonucudur. 
Mıknatısların bir dizi kullanım alanı vardır ve 
birçok aygıtın ayrılmaz parçasıdır. 


Manyetik alanlar 

Bir mıknatıs, her yöne uzanan ve uzaklıkla birlikte hızla 
azalan bir kuvvet alanıyla çevrilidir. Manyetizma 
kuvvetinin bir yönü vardır ve alan, bir mıknatısın kuzey 
kutbu denilen bir noktasından çıkıp, güney kutbuna geri 
gider. Manyetik alan en çok kutuplarda yoğundur; bu 
yüzden kuvvetin etkileri en çok orada güçlüdür. 


Kuvvet çizgileri Kuvvet alanının 
Manyetik alan, bir mıknatısın yönü 
etrafını saran kuvvet çizgileri 
olarak düşünülebilir. Çizgiler eşit 
alan kuvveti noktalarında birleşir 
ve bir mıknatısın etrafında 
serpilen demir tozlarıyla 
görselleştirilebilir. 


Zıt kutuplar birbirini 
çeker 

Manyetizma kuvveti “zıt 
kutuplar birbirini çeker” 
kuralına uyar. Bir mıkna- 
tısın kuzey kutbu, başka 
birinin güney kutbunu 
çeker. Çekim kuvveti mık- 
natısları birbirine çeker. 


Aynı kutuplar 
birbirini iter 

İki özdeş manyetik 
kutup, örneğin kuzey 
kutbu ile kuzey kutbu, 
birbirini iter. Her iki 
alandan gelen kuvvet 
çizgilerinin yönü aynıdır 
bu yüzden saparlar. 


Demir tozları 


Manyetik alan, çizgilerin 
birbirine daha yakın 
olduğu kutuplarda daha 
güçlüdür 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Manyetik kuvvetler 


4.0008 


Manyetizma tipleri 
Her atomun kendi minik manyetik alanı vardır ve normalde 
yönelimleri rastgeledir, bu yüzden genel bir etki üretirler. Bir 
maddedeki atomlar, dış bir manyetik alanla sıraya sokulursa, minik 
manyetik alanlarıbirikip tek bir büyük kuvvet alanı oluşturur. 
MANYETİK ALAN eee MAYNETİK ALAN 
Diyamanyetik MAYI yp ui! Iit Aiti 
malzemeler i i 
İlakır ve karbon | í Ie 3 
içeren malzemeler, i gi 
dış alana karşı koyan J i | 
ve mıknatısları iten | 


bir manyetik alan Hizalanma dış Hizalanma 
urati alana karşıttır tekrar rastgele 
olur 
Paramanyetik ÇA ap 
malzemeler MRI TARAYICI, BUTUN 


Pak çök metal 
parumanyetiktir. 


VÜCUDU BİR AN 
nlar ar E E A MIKNATISLAMAK İÇİN 
Mali ie 

Va SOĞUTULMUŞ BİR 
MIKNATIS KULLANIR 


3 


ferromanyetik 
malzemeler 
bemirdeki ve diğer 
birkaç metaldeki 
atomlar, dış alan 


kaldırıldığında hizalı Atomlar biraz | Hizalanma dış Atomlar hizalı 
kalir ve daimi mıknatıslıdır ama genel alanla aynıdır kalır 
mıknatıs oluşturur. bir manyetizma yoktur 


e a a 
Klektromıknatıslar ep, 


Bir elektromıknatısın A 
manyetizması, demir bir Birelektrik motoru © e, 
AE sizene bir elektromıknatıs a 
çekirdeğin etrafını kullanarak kalıcı bir Q | 
dönen bir elektrik mıknatısın kutuplarına abanıp € | 
alım ıyla yaratılır. Yani istenildiğinde bir dönme 
, p devinimi yaratan bir l 
manyetik alan açılıp kuvvet yaratır. 
kapatılabilir. 
Klektromıknatıslar m 
modərn aygıtlarda çokça 
Kullanılmaktadır. 


Elektrik üretme 


Tel halkanın manyetik alandan her 


Elektrik çok yararlı bir enerji kaynağıdır. Üretildiği yerden geçişinde, içindeki akımın ii 
1: ie değiştirir. Bu alternatif akımdır (AA). 
çok uzaklara carran ve pugay ordan arabalara kadar Elektrik santralları AA üretir; çünkü 
her türlü aygıta güç sağlayabilir. ikinci bobinde bir akım başlatmak 
için transformatörlerde (bkz. 
Akımı başlatma Tel halka Mıknatıs Manyetik Ampul, ışık vermek için aşağıda) sürekli ters akıma ihtiyaç 


alan çizgisi elektrik enerjisi kullanır vardır. Doğru akımda (DA) tel 
hatların devreyle bağlantısı her 
dönüşte değiştirilir, bu yüzden yük 
yalnızca bir yönde hareket eder. 


Bir elektrik jeneratörü elektrik akımı 
meydana getirmek için indüksiyon denilen bir 
yöntemi kullanır. Bir tel manyetik bir alandan 
geçince, içinde bir voltaj ve akım üretilir. 
Telin kinetik enerjisi elektrik enerjisine 
dönüştürülüp, telden geçen bir akım 
meydana getirilir. Basit bir jeneratör bunu, 
güçlü bir mıknatısın kutupları arasında tel bir 
halkayı çok hızlı döndürerek yapar. 


akım akar 


Buhar türbin Jeneratöre 
kanatlarını döndürür aktarılan dönme 
devinimi 


Termik santraller 

Bir termik santralin işi, bir jeneratörün 
içindeki rotoru döndürmek için kullanıla- ANA 
bilen bir ısı enerjisi kaynağından yarar- emisyonları 
lanmaktır. Yanan bir yakıttan salınan ısıyı, 
bir buhar tribünü kullanarak dönme ener- 
jisine çevirir. Nükleer santraller, atomların 
bölünmesinden çıkan ısıyı kullanır. 


soğutulup 
yoğunlaştırılır 
ve su yeniden 
kullanılır 


Yakıt kullanma Fırın Türbin 
Yakıt, yandığında büyük miktarda ısı Fırındaki borulardan akan su, Buhar bir türbinden akıp pervane 


salan maddelerdir. Yaygın yakıtlar kömür, yanan yakıtın ısısıyla kaynatılır. Bu, kanatlarını döndürür. Buhar basıncı kinetik 
doğalgaz ve petroldür. Santraller odun, turba türbine yönlendirilen yüksek basınçlı enerjiye çevrilip jeneratöre aktarılır. 
ve çöp de yakar. buhar üretir. 


a 


2d) 


ii “ven 


jereratórun Qne Sahada yaklaşık 
3.600 kez döndürülen rotor bir AA akımve 
25.000 volt civarında bir voltaj üretir. Sonra 
voltaj, bir transformatörle (bkz. aşağıda) 
400.000 volta çıkarılır; böylece daha verimli 
bir biçimde uzak mesafelere aktarılır. 
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Düşürücü 
transformatör 


Yükseltici 


V 


INN 
YNY 


m 
m 
J 


İkinci bobinde 
ikinci daha fazla dönüş, 
bobindeAA voltajı ve akımı 
indüklenir , , artırır 


KATARLI BİR KİŞİ, 
SENEGALLİ BİR 
KİŞİDEN 89 

KAT DAHA FAZLA Fabrika 


Fabrikalar 33.000 Volta varan bir 


İkinci bobinde 
daha az dönüş 
voltajı ve akımı 

düşürür 


Birinci 
bobinden 
AAakar 


ENERJİ KU LLANI R aralıkta voltaj kullanır. g 

Kendilerine ait transformatör Bi 

içeren alt-santralleri olabilir. a 

Demir A 

çekirdek  YÜKSELTİCİ DÜŞÜRÜCÜ 5 
Bİ 

Transformatörler T a 

Transformatör akımı ve voltajı değiştirme z 3 
aygıtıdır. İki tarafı telle sarılı demir bir halkadır. 5 

Sistem bir AA kaynağını gerektirir; çünkü zi n 

AA'nınsürekli değişen bir elektriksel alanı e 

vardır. Birinci bobinde değişen alan, ikinci 3 g 


bobinde bir AA kaynağını indükler. 


Direğe monteli 
transformatör evler 


5 Elektrik sunumu 
>. için voltajı düşürür 


Yüksek voltajlı şebekedeki akım 
evlerde kullanılamayacak kadar güçlüdür. 
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iZ 
Xi 


Her yerel alanın bir trafosu vardır; burada Ofis binası Konut 
düşürücü bir transformatör volta jı daha Ticari binalar evlerden daha Ülkeye bağlı olarak evlere 
kullanılır bir düzeye indirir. yükse volta jlarda çalışır. sunulan elektrik, 110 ila 


a 240V arasındadır. 


Alternatif 
enerji 


Alternatif güç sistemleri fosil yakıt yerine, havanın ya 
da suyun doğal devinimi ya da dünyanın ya da güneşin 
ısısı gibi alternatif enerji kaynaklarını kullanır. Bu 
durum, onları çevreye daha az zararlı yapar. 


RÜZGÂR 


Rüzgâr enerjisi 

Rüzgâr, havanın yüksek basınçlı bir bölgeden alçak basınçlı bir 
bölgeye hareketidir. Böyle bir basınç farklılığı, güneşin atmosferi 
eşitsiz ısıtmasından kaynaklanır. Rüzgâr akışı, rüzgâr 
türbinleriyle bir enerji kaynağı olarak kullanılabilir. 


BEŞİK 


# Türbin 2 Dişli takımı g Jeneratör 

pervaneleri Pervaneler Pervane şaftının dönme devinimi, jeneratör 
Kavisli kanatlar ters dakikada 15 tur, yani tarafından elektriğe dönüştürülür. Jeneratör 
pervane gibi çalışır. yararlı bir elektrik elektrikli marş motoru olarak da kullanılabilir - 
Havayı yakalayıp biçimi meydana akım karşı yönde akıp düşük rüzgârda pervaneleri 
havanın ileri devinimini getiremeyecek kadar döndürür. 


yavaş döner. Dişliler 
pervane şaftı dönü- 
şünü 1800 devire 
kadar hızlandırır. 


dönme hareketine 
çevirir. 


Alternatif enerji sistemlerinin sorunlarından 
biri, güvenilir bir enerji arzı bulmaktır. 
Hidroelektrik santralleri, ırmakların akışını işe 
koşan barajları kullanır. Tüm alternatif 


FOSİL YAKIT 
KULLANMAKTAN 
VAZGEÇEBİLİR MİYİZ? 


Alternatif ener ji arzı ihtiyaçlarımızı 
karşılamaya yeter ama tüm fosil 
yakıtlardan vazgeçmeden önce 
büyük miktarda elektrik 
depolamanın yollarını 
geliştirmeliyiz. 


enerjinin üçte ikisini ve tüm elektrik arzının 
yaklaşık beşte birini üretirler. Su 

aktıkça potansiyel enerjisi, 

barajın içindeki bir su 

türbinini çalıştırıp elektrik 

üretmek için kullanılan 

kinetik enerjiye dönüşür. 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Alternatif enerji 
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Suçıkışı 

Yanardağ sıcaklığı suyu 1009C'nin 
üstünde ısıtır. Yüksek basınç koşullarından 
ötürü suyun çoğu sıvı halde kalır; bu 
yüzden yeryüzüne sıcak su ile buharın bir 


harışımı gelir. 


g Su girişi 

Bir kuyudan ya da sondaj 
deliğinden yerin derinliklerinde -çoğu 
kaz yüzeyin 2.000 metre ya da daha 
fazla altında- bir yeraltı suyu 
(w/64vuarına soğuk su pompalanır. 


Biyoyakıt 

Wyoyakıtlar, fosil yakıtların 
potansiyel olarak daha az 
iletici alternatifidir. Canlı 
gaylerin yetiştirdiği 
hammaddeler kimyasal olarak 
değiştirilerek yapılabilir. Üç 
ünü kaynak vardır: Tahıl, ağaç 
va nlg. Tahıl ve ağaç çevre için 
sorun yaratıyor ama alglerin, 
gelişiminin ilk evrelerinde 
olmasına rağmen, sonunda 
dügük maliyetli, kirliliği düşük 
yukıtlar sağlayacağı umuluyor. 


Buhar meydana getirme 
Buhar sudan ayrılıp, türbine 


yönlendirilen yüksek basınçlı bir akış 
yaratılır. Yüzeye ulaşan suyun 
soğutma kulelerine dönmesine 
olanak verilir. 


Doğal ısı 

Elektriküretmekiçin hava ve su 
deviniminin yanı sıra doğal ısı 
kaynakları da kullanılabilir. 
Yoğunlaştırılmış güneş enerjili 
elektrik santrallerinin, güneş 
ışığını yoğunlaştıracak şekilde 
düzenlenmiş aynaları vardır; 
bununla su kaynatılır ve bir türbin 
döndürülür. Yerin iç ısısının yüzeye 
özellikle yakın olduğu ve bir enerji 
kaynağı olarak kullanılabildiği 
yanardağ bölgelerinde jeotermal 
santraller kurulur. 


Jeneratör 

Yüksek basınçlı buhar, normal bir 
termik santralda olduğu gibi türbin 
pervanelerini döndürür. Sonra dönme 
kinetik ener jisi jeneratöre aktarılıp 
elektrik üretilir. 


Soğutma kulesi 
Buhar, büyük soğutma kulelerinin 
içinde soğumaya ve tekrar yoğunlaşıp 


sıvılaşmaya bırakılır. Su soğuyunca 
döngüyü tekrar başlatmak üzere yeraltına 
pompalanmaya hazır hale gelir. 


HİDROJEN 


Elektronik nasıl çalışır? 


Elektronik, elektrikli bileşenler ve bunları devrelerde kullanma 
teknolojisidir. Elektrik akışını kontrol etmek için kullanılan 
transistörleri içerir ve pek çoğunun hareketli parçaları yoktur. 


Yarıiletken nasıl olur? aTa, Aie 


İletkenlerin bir akımı 
taşıyabilen elektronları vardır 
(bkz. s. 81); yalıtkanlarınsa, 
elektronların akmasını ve bir 
akım oluşturmasını durduran 
büyük bir enerji engeli ya da 
bant aralığı vardır. Silikon gibi 
yaniletkenlerin küçük bir bant 
aralığı vardır; bu yüzden, 
elektriğin onu taşıyan bir 
iletkene geçişini engelleyen bir 
yalıtkan olmaktan çıkabilir. 


ENERJİ DÜZEYLERİ 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Elektronik nasıl çalışır? 


1965'te, Intel elektronik şirketinin eş kurucusu Gordon Moore, 
ıransistörlerin her iki yılda bir yarı yarıya küçüleceğini öngördü. 
şimdiye kadar Moore yasası genel olarak doğru çıktı. Bugün 
sandart transistörlerin 14 nanometre uzunluğunda bir tabanı 
vardır. Bu boy daha da küçülebilir ama elektronik teknoloji 
gelecek on yılda sınırlarını zorlayacak; burada taban boyu, bir 
akıma fiili engel oluşturamayacak kadar küçülür. 


Beyaz kan hücreleri 


10şeker molekülü 


Mikroçipler 


Mikroçip, telefondan tost makinesine kadar her tür 
gündelik nesnede bulunan bir teknolojik parçadır. Bir 
mikroçip yapmak, minik elektronik bileşenleri bir 
parça saf silikon üzerinde birleştirmeyi gerektirir. 


EVCİL BİR HAYVANDAKİ 
MİKROÇİP NEDİR? 
Mikroçipin bu tipi minik bir 
radyo vericisi içerir ve 
hayvanın derisinin altına 
yerleştirilir. Bir okuyucu 
yaklaştırılınca, sahibinin 
ayrıntılarıyla ilgili benzersiz 
bir kod verir. 


Bir mikroçip yapmak 

Mikroçip tümleşik bir devredir; tüm parçalar ve parçalar 
arasındaki elektrik bağlantıları tek bir malzeme parçası üzerinde 
imal edilir. Mikroçip devre sistemi silikon yüzeye oyulur. Minik 
teller bakırdan ve başka metallerden yapılırken; transistörler ve 
diğer elektronik parçalar silikon katkılanarak (bkz. s. 88-89) ve 
başka yarıiletkenler eklenerek yapılabilir. 


; a k Işıklanan Di. | 
Isı Işık — — fotorezist 


Çip tasarımı çıkarılır 


J Oksit tabaka “” = ` > 
i Levha kesim © t » 
silikon 
. EVRE 1 am m >... Mercek m 3 
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| silikon 
a as z a 


EVRE 2 [Silikon 


Oksit tabaka 


EE im 


Kaplamalar Yıkama 


Saf silikondan bir levha ısıtılıp 
yüzeyde ince bir oksit tabaka yaratılır. 
Sonrafotorezist denilen ışığa duyarlı bir 
kaplama eklenir. 


Mantığı kullanma 

Tümleşik bir devre, mantık 
geçitlerini oluşturan transistör ve 
diyot bileşimlerini kullanarak 
kararlar verir. Mantık geçitleri gelen 
elektrik akımlarını karşılaştırır ve 
mantık matematiğine dayanan yeni 
bir akım gönderir. Boole cebiri 
olarakbilinen bu mantık tipinin, 
yanıtın her zaman 1 ya da 0 ile 
temsiledilendoğru ya da yanlış 
olduğu bir işlem kümesi vardır. 


D Işıklama 

Saydam bir malzemenin üzerine çipin 
tasarımının büyük negatifi çizilir. Işıklar 
tasarımı fotoriziste odaklar. Her levhada, 
birçok özdeş çipe yer vardır. 


VE geçidi GİRDİ 
Bu bileşenin iki 
girdisi vardır. A 
iki VE 
Yal her iki a 
alnızca her iki GEÇİDİ 


girdi 1 ise açıktır 
(bir 1 çıkarır). 


YA DA geçidi GİRDİ 
VE geçidinin tersi 

olan YA DA geçidi, A 
her iki girdi O 


olmadıkça her 
zaman bir 1 çıkarır. 


Levhanın ışığa tutulan parçaları 
yıkanıp temizlenir; oksit tabakanın altındaki 
örüntüaçığa çıkar. Tasarımın bazı özellikleri 
yalnızca birkaç düzine atom genişliğindedir. 


GirdiA GirdiB 


Çıktı 


ÇIKTI 


GirdiA GirdiB Çıktı 


ÇIKTI 


Diğer devre bileşenleri gibi 
elektronik bileşenler de bir dizi 
#imgeyle temsil edilir. Çip 
tasarımcıları yeni tümleşik devreler 
yaratırken bunları kullanırlar. Modern 


çiplerin birkaç milyar bileşeni vardır; 


Diyot 

Akımın tek yönde 
geçmesine izin veren 
tek yönlü kanal 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Mikroçipler 
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Işık yayan diyot 

Bir yarıiletken kullanıp 
elektronların renkli bir 
ışık salmasını sağlar 


90/91 


Fotodiyot 
Yalnızca ışık 
tutulunca akım 
yaratır 


bu yüzden insan tasarımcılar, yüksek 
düzeyli bir çip mimarisi hazırlar ve bir 
bilgisayar bunu, bir mantık geçitleri 
devresine dönüştürür. Yeni bir çip 
tasarımını yaratmak ve test etmek 
binden fazla insanı gerektirir. 


— 


Kondansatör 
Tekrar devreye 
salınabilen yükü 
depolar 


©- 


NPN transistör 
Tabana bir akım 
uygulandığında 
açılır 


© 


PNP transistör 
Tabanda akım 
olmadığında 
açılır 
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Oyma 

Oksit tabakanın ışıklanan bölümlerini 
çıkarmak için kimyasallar kullanılır; silikon 
levhanın yüzeyine kesin şekilli kanallar 
oyulur. 


Katkılama 
Yararlı özellikler kazandırmak için 
silikon katkılanır ve kanallar, hassas 


6 Kesme ve yerleştirme 

Çipler levhadan koparılır ve plastikten 
ya da camdan koruyucu bir kaplamayla 
kaplanır. Bir devre kartına yerleştirilince diğer 
çiplere ve bir güç kaynağına bağlanır. 


kimyasal karışımlarla doldurulup 
bileşenler yaratılır. 


DEĞİL geçidi GİRDİ 
Iu mantık geçidi 
güdiyideğiştirir; bu 


yüzden girdine Girdi 


SON MODEL 


Çıktı 


olursa olsunher A Q= om Oo GN TRANSİSTÖRLERİN 
zaman değil çıkarır. .. . 
i ESR er YÜZ MİLYONLAR- 
NADA geçidi iri E E CASI BİR TOPLU 
OYADA g GİRDİ GirdiA GirdiB Çıktı İĞNE BAŞINA 
veya D-YA DA ek Ze 
gara o TAKILABİLİR 


ise her zaman bir 
0 çıkarır. 
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İNTERNET 
Bilgisayarın temeli 
Ortak girdi aygıtları bir fare, . 
klavye ve mikrofonu içerir. Bu m 
aygıtlar kullanıcının etkinliğini, 4 
genellikle rastgele erişimli belleğe EN 
(RAM) gönderilen sayı dizilerine | Q — ee JINI | 
bated 
î 


dönüştürür. Sonra girdiler sırayla 
merkezi işlem birimine (CPU) çağrılır ve i 
orada girdi üzerine hesaplar yapılıp, 
bir çıktı üretilir. Çıktı daha sonra i 
kullanılmak üzere sabit sürücüde | 
depolanabilir ya da örneğin bir ses 

sinyali olarak ya da yazıldıkça ekranda 
görünen harf olarak bir çıktı aygıtına ! 
gönderilir. li 


GİRDİ 


=e 3 


Girdi Bilgi sabit i 
bilgisi sürücüde ji 
ó RAM'e depolanır |s z 
gider . DEEN 
° A BİLGİSAYAR KASASI 
o 
e e Bilgisayar çekirdekleri 
CPU bilgisayarın beynidir. Daha 
“ hızlı, daha güçlü bilgisayarlar 
birden fazla CPU'yu eşzamanlı 
kullanır ve örneğin çift çekirdekli 
ya da dört çekirdekli olarak 
FARE KLAVYE nitelenir. 


Bilgisayarlar 
nasıl çalışır 


En basitiyle bir bilgisayar bir girdi 
sinyalini alıp, önceden programlanmış 
bir kurallar kümesine göre bir çıktı 
sinyaline dönüştüren aygıttır. Böyle 
bir sistemin gerçek gücü, bir insandan 
daha hızlı ve daha doğru hesap 
yapabilmesidir. 


İnternet 

İnternette ulaşılan veriler ve komutlar bir 
bilgisayarın girdisi olarak kullanılabilir. Bilgisayar da 
internete çıktı verebilir ve bir kullanıcının verileri 
internette ya da "bulutta" depolanabilir. 


İ Monitör,fare 


ÇIKTI İ hareketi gibi girdi 
7 aygıtlarından 
/ gelen eylemi 
Çıktı sinyalleri —/ gösterir 
çıktı aygıtlarına 
gider Bir yazıcının 
m~ bir tarayıcısı 
/ varsa, ayni 
/, zamandabir 
l 74 girdi de 
/ olabilir 


YAZICI 


BİLGİSAYAR KODLARI 


Bir CPU 8, 16,32 ya da 64'lük diziler halinde yal- 
nızca O'ları ve Tlleri kullanarak veri işler. İnsanlar 
çoğu kez bu uzun ikili kodu on altılı sistem, on altı 
rakam kullanan bir sayma sistemi şeklinde basit- 
leştirir: O'dan 9'a kadar, sonra 10'dan 15'e kadar 
rakamları temsil eden A'dan F'ye kadar harfler, 


Şi b 


un 
İKİLİ ONALTILI 


li 


İnternet nasıl çalışır? 

Ml bilgisayar ağında bilgisayarlar doğrudan 
bağlantılıdır ya da diğer bilgisayarlar üzerinden 
İletişim kurar. İnternet, merkezi bir kontrol 
noktası olmayan bir ağdır. Veriler bir kaynak 
aygıttan alıcıya gönderilir. 


3 Başlık 
İletimden önce 
i her pakete, nereden 
Aui paketlere — r a s geldiği, nereye gideceği MENİ 
bölünür ve özgün görüntüde ' 
AR nereye ait olduğuna 
ilişkin bilgi içeren 
bir başlık verilir. 
Paketler bağımsız 
bir biçimde 
farklı yollardan 
Paketler P 
hat ed 
2 Görüntü bir seyahat eder 


kurallar kümesine, 
normalde İletim 
Kontrol Protokolüne 


(TEP) göre paketlere Gönderen bir 


görüntü seçer 


= < 


bölünür. 
İm a 
İnternet trafiğinin bir biçimi - ~ 


bir görüntü ya da e-posta gibi- 


bölünebilir; Vlerden ve O'lardan 
oluşan dijital bir kod olarak iletilir. 


Sabit disk sürücüler 

Pøk çok masaüstü bilgisayar, ana 
depo olarak bir sabit disk kullanır, 
Veriyi, mıknatıslı ve mıknatıssız 
alanların fiziksel bir örüntüsü olarak 
kaydeder. Güç kaynağı kapatıldığı 
#nman bu örüntüler yerinde kalır. 
Her sabit sürücünün, her biri 
(dakikada binlerce kez dönen birkaç 
plağı vardır. Telefon ve ince dizüstü 
bilgisayar gibi bazı günümüz 
bilgisayarları, bir sabit disk yerine, 
veriyi arabağlantılı bellek çiplerinde 
(depolayan yaniletken flaş bellek 
kullanır. 


ENERJİ VE KUVVETLER 


Sevk 

Her paket, İnternet Protokolü 
(IP) denilen, her paketi bir sonraki en 
yakın internet sunucusuna gönderen alıcıya 
gösterilir 


bir sistemle kontrol edilen internette 
fiziksel olarak yol alır. 


Bilgisayarın temeli 


DÜNYANIN EN HIZLI 
SÜPER BİLGİSAYARI 
SANİYEDE 93 KATRİLYON 
HESAPLAMA YAPAR 


5 Alınan veri 
Paketler yeniden bir araya getirilir 
ve TCP ile yapılabilen bir sağlama 
toplamı kullanılarak kontrol edilir. Bu 
y hesaplama, görüntünün hatasız 


N olduğunu doğrular. R 


$ 

NX. Paketler tekrar 
doğru sırayla bir 
araya getirilir 


İnternet bilgisayarları, 
yönlendirici denilen 
dağıtım noktalarıyla 
birbirine bağlar 


Hatasız görüntü 


BAYT NEDİR? 


Bir bilgisayar kodunda bir 
rakama bir bit veri denilir. 
Bunlar çoğu kez sekiz bitlik 
diziler halinde işlenir ve bu 
sekizlik küme bir bayt veri 
oluşturur. Dört bite yani bir 
baytın yarısına, 
dörtlü denilir. 


saptayabilir ve yeni örüntüler de yazabilir. 


Sanal gerçeklik 


Yıllarca teknoloji sanal gerçekliğin (SG) 
başarabildiklerine ilişkin beklentileri- 
mizi karşılamadı ve ancak şimdi SG 
uygulamaları yaygınlaşıyor. Bir SG 
başlığı, bir kullanıcıyı başka 

bir yerde olduğuna inandırabilmek 
için çok şey yapmalıdır. 


Bir SG başlığının içi 

“Sanal" terimi bu bağlamda Baş kayışı — 

kullanıldığında, gerçek olmayan ama ekranı sıkı 

Ea a aE sıkıya yerinde 

gerçekmiş gibi görülen, manipüle wi 

edilen ve etkileşime girilen bir şeye 
işaret eder. Nesnelerin bir camın 

“arkasında” göründüğü bir aynada Kulaklık ses — 


oluşan sanal görüntü, bununiyi bir saglar 
örneğidir. Bir SG başlığının bir ekran 
kullanıp, kullanıcının görüş alanını 
sanal sahnenin bir bölümüyle 
doldurur. Başlığı hareket ettirmek, Mask dış ışığı 
sahne görüntüsünün değişmesiyle engeller 
sonuçlanır. 
ap 
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SG ekranı iki görüntü, her göz için birer görüntü gösterir. Sağ göz, 
sol göze kıyasla biraz sağa kaydırılmış bir görüntü görür. 
Bu sisteme stereöskopi denilir ve gerçek görmeyi taklit edip a e 


3 boyutlu bir saftal sahne yanılsaması yaratır. mmmsnmd 


İzleme 

HG deneyimini daha sarıcı yapmak 
Iğin, başlık kullanıcının kafa ve göz 
hareketlerini izler ve gösterilen 
#wahneyi buna uygun olarak 
«leğiştirir. Yani kullanıcı sanal 
ortamı doğal bir biçimde 
neyredebilir. Kullanıcının kol ve 
bacaklarını izlemek için, vücuttan 
yayılan kızılötesi ışık demetlerini 
nektiren ayrı bir aygıt kullanılabilir. 
Bu, kullanıcıların sanal çevreyle 
daha fazla etkileşmesine 
olanak verir. 
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Sanal gerçeklik 


YALPALAMA 


-æ 
=i ALÇALMA- 
YUVARLANMA eğ YÜKSELME 
1 
I 
[j 
Kafa izleme 


Başlıkta, akıllı telefonlardakine 
benzer sensörler kullanıcının kafasının 
üç eksende devinimini izler. Bu bilgi, 
sanal sahnede daha büyük ölçekli 
düzeltmeler için kullanılır. 


Ekran her göze birer 
görüntü sunar 


Anakartta güçlü grafik 


işlemci görüntüyü 
- kontrol eder 


STEREOSKOPİ 
FOTOĞRAFTAN 
ÖNCE, 1838'DE 
İCAT EDİLDİ 


“Sıcak” ayna kızılötesi ışığı 
yansıtır ama görünür ışığı 


yansıtmaz 
mi Gözü izleyen 
kamera 
o Mercek 
ps N 
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GÖZ 
Ekrandan Göze 
görünürişik kızılötesi ışık 
Göz izleme GAEL 


İnsan gözleri bir sahnenin yalnızca küçük bir 
bölümüne odaklanır; bu yüzden bazı SG görün- 
tüleri onoktada en keskin görüntüyü sunar. 
Göze kızılötesi ışık tutulur ve bir kamera yansı- 
maları çözümleyip görüntünün yönünü izler. 


Algıları değiştirmek 

SGbaşlıkları bir kullanıcının algısını aldatır; 

bu yüzden, bilgisayarla sağlanan 3 boyutlu ortam- 
da olduğunu deneyimler. Görüntü ve ses kullanan 
aygıtların yanı sıra, eldivenlerde ya da vücudun 
diğer bölümlerinde "dokunsal" aygıtlar kullanıcı- 
nın sanal nesneleri hissetmesine olanak verir. 


ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ 
GERÇEKLİK 


Zenginleştirilmiş gerçeklik (ZG), 
SG'ye benzer bir teknoloji 
kullanır ama ZG'de bilgisayar- 
ürünü grafikler gerçek sahnenin 
üzerine bindirilir. ZG kullanıcıları 
bir sahneyi canlı kamera 
yayınıyla -örneğin bir akıllı 
telefonda- görebilir ya da 

içerik, gözlük gibi saydam bir 
ekrana yansıtılabilir. 


Nanotüpler AY'A ULAŞAN BİR Me O 
Karbon nanotüpler yalnızca birkaç nanometre çapında T i 
silindirik yapılardır. Şimdilik milimetre ölçeğiyle NANOTUPTEN BİR o 


sınırlıdırlar ama daha uzun nanotüpler bir malzemeyi HAŞHAŞ TOH UM U $ 
çelikten birkaç kat daha güçlü yapabilir; ayrıca düşük KADA R BÜYÜ K BI R TOP YAPI LI R 


yoğunluk gibi başka yararlı özelliklere sahip olabilir. 


Beşgenlerden ve 


Doğal yolla altıgenlerden 
oluşan karbon oluşan küre 
kure Fazladan eklenen —* 
karbon atomları 
E] Nanotüpleribüyütme @ Altıgen ekleme 3 Uzunluğu artırma 
Nanotüp yapmanın bir yolu, büyütmektir. Pek çok küre karbon atomu 10 karbon atomlu ardışık halkalar 
Başlangıç noktası, bucky küresi olarak bilinen, altıgenlerinden oluşur. Bir bucky küresinin küreye eklenir. 1 mm uzunlukta tüp 
doğal yolla oluşan 60 atomlu karbon küredir. uzunluğu, daha fazla altıgen eklenerekartırılır. o 1.000.000'dan fazla atom içerir. 
Bir atom Bir tabakanın 
kalınlığında yuvarlanma 


şekli, iletkenli- 


grafen tabaka 
ğini belirler 


tu) Nanotüpleri yuvarlama 3 Esnek ve güçlü 3 Sarma 

Nanotüp yapmanın bir yolu da, karbon Grafen her yönde çok sıkıdır; yani Bir grafen tabakasını yuvarlamak 
altıgenlerden oluşan, bir atom kalınlığında, esnetilebilir ve farklı konumlara bükülebilir tek-duvarlı bir nanotüp üretir. Bir tüp diğerinin 
grafen denilen bir tabakayı yuvarlamaktır. -buradayuvarlanır. içine konularak çok-duvarlı nanotüpler yaratılır, 


su GLİKOZ ANTİKOR VİRÜS BAKTERİ 


NANOMETRELER 


Bir bucky 

küresinin içinde 
atomlar ve moleküller 
taşınabilir 


Yarıiletken 
molekül ve atom 
salkımlarına 
özgülözellikler 
verilebilir 


Minik teknoloji 
Nanoparçacıkların 
hacimlerinden ötürü çok geniş 
bir yüzey alanları vardır; yani çok 
hızlı tepki verebilirler. Nanopar- 
çacıkların, aynı maddelerin diğer 
ölçeklerde paylaşmadığı 
benzersiz özellikleri vardır. Malzeme taşımak, 

Nanoparçacıkların, bir kişinin dağıtmak ya da 

vücudunda kan dolaşımıyla toplamak için 

beyne girerek zarar verebilecek haleti DENDRİMER 
kadar küçük olmasına ilişkin polimer 


kaygılar vardır. NANOYAPILAR 


KUANTUM NOKTALARI 


li 


Nanoteknolojinin kullanım 
alanları 

Nanoteknoloji inşaatın, tıbbın ve 
wlektroniğin geleceğini değiştirme 
yolundadır. Bir teoriye göre, nanobot 
denilen minik makineler vücudun 
içinde çalışıp ilaç dağıtabilir. Başka 
bir öneriye göre nanoölçekte aletler 
iwwlekülleri bir araya getirip nesneleri 
uluşturabilir. Bu teknolojiler daha on 
yıllarca ötededir ama nanoölçekli 
malzemeler şu anda kullanımdadır. 
(meğin çizilmeye dayanıklı cam, 
yalnızca birkaç nanometre kalınlığın- 
ila ve bu nedenle saydam olan alü- 
mluyum silikat nanoparçacık 
thhnkayla sertleştirilir. 


OLEDTV 

Organik ışık yayan diyot 
(OLED) teknolojisi, bir molekül 
tabakasını elektriklendirerek 
ışık meydana getirir. OLED 
ekranlar ince ve esnektir. 
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Nanoteknoloji 


Minyatürleştirme, uzun süredir mühendisliğin bir 
hedefiydi. Nanoteknoloji, bireysel atomlardan ve 
moleküllerden minik makineler yapmayı amaçlar. 


Nanoölçek 


"Nano" öneki “milyarda bir" demektir — bir metrede bir milyar nanometre 
(nm) vardır; bir nokta (.) işaretiyse, bir milyon nm çapındadır. Nanobot da 
danllan nanomakineler, nanoölçekte iş yapabilen ve genişliği 10 ila 100 


nm arasında olan teorik makinelerdir. 
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Nanoteknoloji 


Saydam güneş kremi 


Güneş kremlerinde çi 
nanoparçacıkları kull 


inko ve titanyum oksit 
anılır. Minik kristaller 


zararlı ışınları deriden uzaklaştırır. 


GÜNEŞ KREMİ 


Daha küçük bilgisayarlar 
Çok geçmeden tel-benzeri 
nanotüpler ve kuantum 
noktaları bileştirilip daha 


yi 


küçül 


mikroçipler yapılabilir. 


NOKTA 


10“ 


Güneş her dalga 
boyunda ışık yayar 


Güneş'ten deriye 


gelen ışık — -s 


-= 


PA 


k ve daha güçlü 


ON SENT 
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UV ışık, 
nanoparçacıklarca 
yansıtılır 


„— Güneş kremi 
Metal oksit 
nanoparçacıklar 


- Görünür beyaz 
ışık emilir 


Mega yapılar 

İnşaat malzemelerine 
nanotüpler eklemek onları 
daha güçlü yapar ve bu 
durum, gelecekte daha büyük 
yapılara olanak verebilir. 


TENİS TOPU 
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DNA'nın yararlı özelliklerinden biri 


de, kendi kopyalarını 


yaratabilmesidir; bir DNA zinciri, 
yeni biri için şablon işlevi görür. Bu 
kendini kopyalama özelliği kullanılıp 


DNA'dan yapılmış nanoölçekli 


aygıtlar yapılabilir; 
bu aygıtlar, teorik 
olarak DNA'nın 
şeklini değiştirip 
makine gibi 
çalıştırabilir. 


Robotlar ve otomasyon 


Robot, karmaşık işler yapması için üretilen 
bir makinedir. Bir insan tarafından uzaktan 
kumandayla çalıştırılabilir ama genellikle 
otomatik çalışacak şekilde tasarlanır. 


ROBOTLAR İNSAN- 
LARIN YERİNİ ALIR MI? 


Mekanik robotlar 
az sayıda özel iş için 
tasarlanır ve insan vücudu 


Robotlar neye yarar? 

Bir robotun parçaları farklı yönlerde birbirinden bağımsız 
hareket edebilir. Bu durum, aksi takdirde insan bir işçiyi 
gerektirecek karmaşık bir işi tamamlamak için gerekli kadar çok yönlü 
eylemleri robotun yerine getirmesine olanak verir. Robotlar, bir makinenin hâlâ çok 
tehlikeli yerlerde çalışmak ya da tekrarlı işler yapmak gibi i uzağındayız. 
avantajlar sunan uygulamalarla sınırlıdır. 


>i CE O 


Büyük kollar ağır 
yükleri kaldırabilir 


Engebeli 
arazide hareket 
etmeye uygun 
Tekrarlı işler 

Montaj robotları bir işi 
tekrar tekrar yapacak 
şekilde tasarlanır. Asla 
yorulmaz ya da 
sıkılmazlar ama 
öngörülmeyen bir olay 
karşısında eylemlerini 
değiştiremezler. 


Actroid -—— 


SANAYI İNSANSI f SAGLIKLI 
ROBOTU ROBOT Kişi 


Tehlike bölgeleri 
Bomba-imha 
robotları gibi robot 
araçlar, bir insan için 
çok tehlikeli olan 
yerlere gönderilir. 
İnsan bir operatöre 
bilgi gönderirler. 


TEKİNSİZ 
VADİ 


KUKLA 
W OYUNCAK 


INSANA BENZERLİK 


GORENDE TANIDIKLIK DUYGUSU 


KADEMELİ MOTOR 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Robotlar ve otomasyon 


98 /99 


iğilen yada dönen robot eklemleri, 


kademeli motor denilen bir motor 
turtane dayanır. Bu motor her biri 
bir mili her seferinde birkaç derece 


hareket ettiren bir dizi 
#lektromıknatıs kullanır. 


“onuç olarak, motora çok hassas 


dönüşler yaptırılabilir. 


Öteki dünyalar 

Mirs keşif araçları gibi seyyar 
hilim laboratuvarları, 
uperhtörlerin gönderdiği 
tütar izler ama tehlikelere 
ulomutik yanıt da verebilirler. 


3 boyutlu görüntü 
yakalamak için 
stereoskopik 
kamera 


rücüsüz arabalar 
Yollarda 
veren arabalar bir robot tipid 
parçalar yönlendi 
yapar ama 
utralında ney 
yorumlar 


tsemini yaratmak 


Mıknatıslar 

mili döndür- 

mekiçin i , 

po kapanır MARS ARACI CU RIOSITY, 
Mıknatısın ANALIZ ÖRNEKLERİNİ 7 
çe METREDEN 


BUHARLAŞTIRABİLİR 


Hassasiyet şart 

Ameliyat robotları ya insan bir doktorun 
yönlendirmesiyle ya da önceden planlan- 
mış bir sıraya uygun olarak çok hassas 


kesiler ya da prosedürler 7/4 
= 


TA- pA 
ni nl ji 


İletişim için o o 
kullanılan ekran 


Endoskopik 


ameliyat Düşük statülü rol 


Temizlik yapan ya 
da yük taşıyan 
robotlar bir gün 
il insanların yerini 
alabilir ama bu işi 
yapabilen bir 
robottasarlamak 
çok zordur. 


aletleri » 


otomatik giden ve çevreyi 


Rotayı planlama 

Yolcu bir GPS sistemi kullanıp 
bir rota seçer, Ondan sonra 
araba, karşılaşacağı kavşakları 
ve yol tiplerini bilir. 


Yapay zekâ 


Zekâ, geçerli koşullarda neyin uygun olduğuna karar 
verme yeteneği olarak düşünülebilir. Bilgisayar 
biliminin bir hedefi de, yapay zekâ (AI) kullanan 


aygıtlar yapmaktır. 


Zayıf mı, güçlü mü? 

Pek çok yapay zekâ zayıftır; insan 
yaratıcıların saptadığı ölçütler dışında 
çalışamazlar. Güçlü bir yapay zekâ 
potansiyel olarak daha fazla 
çok-yönlüdür - bir insan beyninin 
yapabildiği neredeyse her şeyi 
yapabilir. Bir şey bilmediğini 

ve daha sonra öğrendiğini 

bilecek kadar zeki olur. 


Uzman 
Bir satranç bilgisayarı, 


Uzman bir insan 
satranç oyuncusunun 
derlediği bir veri 
tabanına başvurarak 
hamlelere karar verir. 


Dar yapay zekâ 
Sosyal medya haber 
akışı gibi bir öneri 
motoru dar bir yapay 
zekâdır. Zaten 


bir uzmanlık sistemidir. 


Sestanıma 

Ses kumandalı bir 
yardımcı, konuşulan 
sözcükleritanımayı 
ve ifadeleri 
çözümlemeyi 
öğrenip en iyi 
yanıtları verir. 

Ne var ki, anlamı 
idraketmez. 


YAPAY ZEKÂ 
ÜSTÜN GELEBİLİR Mİ? 


Yapay zekânın çok yakın za- 
manda bizden daha zeki olması 
olası değildirama kendimiz için 
kararları almahususunda yapay 
zekâlara bel bağlayacağız 
- nasıl yaptıklarını 
anlamayacağız. 


Genel yapay zekâ 
IBM'in Watson'i, 

oyun oynamaktan 
doktor önermeye 
kadar bir dizi sorunu, 
hepsini aynı çerçeveye 
dayanarak çözebilen 
bir hesaplama 
sistemidir. Herhalde 
genel yapay zekâya en 
yakın aygıttır. 


Kuantum 


gördüklerinizle 
yakından bağlantılı 
öğeleri arayabilir ve 
seçebilir. 


Yapay zekâ tipleri 

En yaygın yapay zekâ düşüncesi, 
bizimkine yakın bir zekâya sahip 
insan-dışı biraygıttır. Ne var ki, bir 
yapay zekânın bir süre böyle çalışması 
olası değildir. Bugün çalışan yapay 
zekâlar, dar bir spesifik iş yelpazesine 
odaklanır. Yine de bu işleri bir insan 
zekâsından daha hızlı ve daha doğru 
yapabilirler. 


bilgisayar 

Yapay zekânın 
geleceği, yeni bir 
işlemci türünün 
bugünün süper 
bilgisayarlarından bile 
daha fazla veri 
işleyebildiği kuantum 
bilgisayarında olabilir. 


a 


ENERJİ VE KUVVETLER 


Makine öğrenimi 

Wir bilgisayar sisteminin yeni durumlara yanıt olarak kendi 
(davranışını düzeltmeyi öğrenmesine olanak tanıma, makine öğrenimi 
olark bilinir. Bu, bilgiyi işleyerek ve bilgiye dayalı tahminlerde 
bulunarak öğrenen hayvan beyinlerindeki arabağlantılı hücrelerden 
öğinlenen yapay bir sinir ağını gerektirir. Yanıldığında, tahminini 
güzøltip bir sonraki seferde daha iyisini yapabilir. 


Girdi 


OETEITTELITITETETTTTTETTTTTTTTTTTTTTT] 


Makine öğrenimi 
Birçok öğrenme 


Yapay Zekâ 
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Sınama ve yanılma 

Denetimli makine öğrenimi sırasında 
sisteme, onu yaratan kişi, çıktılarının 
doğru mu yoksa yanlış mı olduğunu 
söyler. Sistem doğru çıktıya ulaşmak için 
ağdaki devrelere tercihleri yada 
önyargıları uygular ve değiştirir. 


ÇIKTI 


Kullanım 
Yapay zekâ siste- 


a Öğrenme Çözümleme 

Sistem, Bilgisayarın Piksellerle ilgili 

renk yoğunlukları amacı, farklı hayvan- veri sinir ağındaki giri 
farklı piksellerin 


larla ilişkilendirdiği 


tabakaların arasından 


minden (yüzlerce 
girişimden milyarlarca girişime 


mi işini öğrendikten son- 


ra, otomatik olarak 
bir örüntüsü pikseller arasında geçer. Tabakaların kadar olabilir) sonra, sinir ağı bir resimleri çözümlemek 
olarak sinir örüntüleri tanımaktır. her biri piksel örüntülerini köpeği, kediyi ya da fareyi temsil -ya da öğrenilmiş başka 
ağına bir İlk önce rastgele giderek daha ayrıntılı edebilen piksel örüntülerini bir işi yapmak- için 
görünü sokar. tahminde bulunur. öğrenir. tanımada daha başarılı olur. kullanılabilir. 
Turing testi 


Kördeneme 
Yargıçlar kiminle 
konuştuklarını 
göremezler. Daha 
ileri testlerde 


üllgisayar biliminin öncülerinden biri olan Alan Turing, 
bir bilgisayarın zeki olup olmadığını anlamak için bir 
tent formüle etti. İnsan bir yargıç, bir bilgisayar ve bir 
Innan denekle metin konuşması yapar. Yargıç 


denekleri 
hangisinin insan hangisinin bilgisayar olduğunu Tea gözleri a 
wüylayemezse, bilgisayar Turing testini geçmiştir. konuşur. 
SORUSORAN SORULARA YANIT VEREN 
İNSAN İNSAN VE YAPAY ZEKÂ 
pa I9 
Denekler 
varki YAPAY. SE 
insan oldu- ZEKÂ 
Buna karar Yapay zekâ 
vermelidir. yargıcı 


kandırmalıdır 


Klasik bilgisayarlar, bir seferde bir 
parça veri -bir 1 ya da bir 0- 
depolayan ikili rakamlar (bit) 
kullanır. Kuantum bilgisayarlar, 1 ya 
da 0 olma şansı olan ve dolayısıyla 
bir seferde iki bit veri tutan kuantum 
bit ya da kubit kullanır. Kuantum 
bilgisayarların gücü, kubitleri birlikte 


kullanmasından kaynaklanır; 
32-kubit bir işlemci bir seferde 
4.294.967.296 bit işler. 


iT KUBİT 
o 


Dalgalar 


Dalgalar, doğada rastlanan salınımlar ya da 
ritmik iniş-çıkışlardır. Işık ve ses, dalga 
örnekleridir. Farklı biçimler almalarına 
rağmen, bütün dalgaların bazı ortak özellikleri 
ve davranışları vardır. 


OKYANUS DALGALARI 
NEREDEN KAYNAKLANIR? 


Rüzgâr açık suyun yüzeyinde 
eserek okyanusta dalga 
yaratabilir. Sürtünme suyu itip 
dalga tepeleri oluşturur ve 
tepeler de daha fazla rüzgâr 


Dalga tipleri yakalar. 


Dalga, bir yerden başka bir yere hareket eden enerjinin bir 
örneğidir. Salınım devinimlerinden ötürü bütün dalgalar aynı 
temel davranışları gösterir ve devinimleri üç biçimde ortaya 
çıkabilir. Ses, boyuna dalgadır. Işık ve diğer radyasyon 
biçimleri enine dalgadır ve yol almak için bir ortam 
gerektirmez. Okyanus dalgaları, yüzey dalgaları ya da sismik 
dalgalar olarak bilinen karmaşık bir üçüncü biçimin örneğidir. 


Yüzey dalgası 

Bir yüzey dalgasında su, dalgayla birlikte ileri 
doğru hareket etmez. Onun yerine yüzeye 
yakın su, sakin koşullarda ilmikler şeklinde 
kıvrılıp su seviyesi boyunca eşit yükseklikte 
sırtlara ve çukurlara neden olur. 


Sakin su düzeyinin Sakin su düzeyi- 
üstünde sırt nin altında çukur 


DALGANIN YÖNÜ 3: — Su molekülleri suda 
\ d sabit bir noktanın 


.... ——3 Kk / etrafında döner Dalga ilişkisi 


Dalga hızı sabitse, 


Dalga genliği, dalganın Daha uzun dalga boy- galga boyunun artması 
etrafında salındığı merkezi larının tamamlanması frekansı düşürür, aksi halde 
bir çizgiden ölçülür daha uzun zaman alır bunun tersi olur. 


Dalgaları ölçme 
Hangi biçimde olursa olsun 
bütün dalgalar aynı boyut kümesi 
kullanılarak ölçülebilir. Dalga boyu, 
dalganın tam bir salınımının 
doldurduğu mesafedir. Bir dalga 
sırtından diğerine bunu ölçmek çok 
kolaydır. Bir dalganın frekansı, her 
saniyede gerçekleşen dalga boyu 
sayısıdır ve hertz (Hz) ile ölçülür. 
Dalga genliği dalganın yüksekliğine | 
eşittir ve dalganın gücünü ya da Düşük bir dalga genliği 
sin yi düşük bir ses ya da soluk 
zaman içinde ne kadar enerji bir ışıkla sonuçlanır 
aktarıldığını gösterir. 


Kısa dalga boyları 
daha yüksek frekanslı 


dalgalarla sonuçlanır | 


MESAFE 


ZAMAN 
1 saniye 


o 


Düşük frekans, Yüksek frekans, 
saniyede 1,5 dalga saniyede 3 dalga 
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Dalga merkezi bir IN 
nokta etrafında sallanır ` 


DALGANIN YÖNÜ 


İ Salınım dalga yönüne dik Enine dalga 
açılardadır Bir enine dalganın salınımı dalganın 
yönüne -örneğin yukarı ve aşağı yada 
yanlara- diktir. Bir ışık dalgasında salınım, 
elektromanyetik alandaki 
r dalgalanmalardan kaynaklanır. 


Hava molekülleri yüksek 
basınç bölgesinde toplanır 


DALGANIN YÖNÜ Boyuna dalga 
A 3 Ses gibi bütün boyuna dalgalar içinden 
ja geçecekleri bir ortam gerektirirler. 


Salınım dalga devinimiyle aynı 

düzlemdedir; yüksek ve alçak basınç 

bölgeleri yaratır (sıkışma ve 

seyrekleşme). 
Dalgaların yayılımı 
Dalgalar, herhangi bir şey yolunu tıkamadığı sürece, bir kaynaktan her 
yöne yayılır. Bir dalganın yoğunluğu ya da içindeki enerji yoğunlaşması, Okyanus dalgaları, su bir ilmikte 
kaynaktan uzaklaştıkça azalır. Yoğunlukta azalma -sesi daha dönemeyecek kadar deniz 
weunizleştirir ve ışık daha soluk görünür- ters kare yasasına uyar. sığlaşınca kırılır (bkz. s. 233). Dalga 
Örneğin, mesafe iki katına çıktığı her seferinde dalga yoğunluğu sığ alana girince, dönen su aniden 


yükselip daha yüksek, uzun bir 
sırta dönüşür. Dalganın başı 
ağırlaşır ve kırılır. 


dört kat azalır. 


Dalga kaynaktan 
iki kat uzaklaştığında 
dört kat alana yayılır 


Dalganın arkasındaki 
su daha hızlı 


yol alıyor 


Daha azetkisi 
Dalga yoğunluğunun 


azalması çok hızlı olur. 
Kaynaktan üç kat uzakta, 
yoğunluk 9 kat azalmıştır. 


100 kat uzakta, 10.000 
kat azalır. KIYIYLA KARŞILAŞMA 


Radyasyon 


lalgaları 


ya dalgalarından MİKRODALGALAR 
gama ışıklarına TEHLİKELİ MİDİR? 


Güçlü mikrodalgalar sizi 
yakabilir ama zayıfları 
zararsızdır. Mikrodalga 
fırınlar, mikrodalgalar hep 
fırının içinde kalacak 
şekilde tasarlanır. 


Etrafımızda gördüğümüz her şey, dalga 
biçiminde gözlerimize ulaşan görünür ışık 
örüntüsüdür. Ama bu görünür ışınlar, bir 
yerden bir yere enerji taşıyan geniş bir 
elektromanyetik dalga tayfının bir parçasıdır. 


P Manyetik alan 


Elektrik alanı 


Elektromanyetik radyasyon 
Elektromanyetik radyasyonla enerji aktarılabilir. 
Bu, hem yanlara hem yukarı aşağı dalgalanan 
bir dalga biçimini alır. Dalganın iki bileşeni 
eşfazlı salınır — sırtları ve çukurları düzenli 


bir hareket şeklinde gerçekleşir ve birbirine 
uyumludur. Dalganın boyu değişebilir Elektromanyetik dalgalar Ni 
Bunlar, dik açılı iki eş dalgadan oluşur - biri 
ama dalga her zaman boş uzayda ışık salınımlı bir elektrik alanı, diğeri salınımlı bir Dalga yönü 
hızında yol alır. manyetik alandır. 


RADYO DALGALARI MİKRODALGALAR KIZILÖTESİ 


moyo dallarından germ ila AOG SUB 


............. .......1400047070000500000000000000000000000009000 000000 


Dijital radyo BIR BOŞLUKTA IŞIK HIZI 
Anhlog radyo, esasında normal radyo dalgalarına WE SANİYEDE 299 792 458 
öklenen dalgacık olan yayın sinyalleri gönderir. — MUZ : i p 

"aklı radyo dalgaları birbirine karışabilir ve —: <- > M ETREDİR 


bu durum, analog bir yayını bozar. Dijital radyo, A N 
wesi sayısal bir koda çevirir; bu yüzden kodu oluşturan / | \ N 
#uyılar geçtiği sürece, radyo yayını berrak bir sinyale 

çevrilebilir. 

Sayısal sinyaller, 
parazitten sakınmak 
için geniş bir frekans 
bandında yayınlanır 


»)) j 


Yüksek nitelikli ses 
sat dalgaları iletilmeden önce bir sayı akışına dönüştürülür. 
“ona dijital bir alıcı sayıların kodunu çözüp, bir hoparlörü 
çalıştırabilen bir biçime dönüştürür. 

TV'lerden ve O'lardan 


Sürekli değişen yada o Analogdan dijitale oluşan akımları Djital alıcı Werden 
analog sinyal olarak bir çeviricinin Sayısal sinyaller O havadan gönderir... ve Otardan oluşan 
yakalanan ses sayısal bir sinyale yalnızca 1 yada akımların kodunu 
dönüştürdüğü ses O'dan oluşur çözüp sese 
dönüştürür 
N | | / | | 01101011 
UM 1 10001 R 3 baz > 


KAYNAK SES DALGALARI SAYISAL SİNYAL VERİCİ KULESİ RADYO ALICISI 


MORÖTESİ X-IŞINLARI GAMA IŞINLARI 


TuM1100 NM 10 NM 1 NM 0.01 NM 0.01 NM 0.001 NM 0.0001 NM 0.00001 NM 
DALGA BOYU 


Elektromanyetik 
radyasyonu kullanma 
1880'lere kadar keşfedilen 
elektromanyetik radyasyonu 


Dezenfeksiyon Diş röntgeni Nükleer enerji biçimleri, yalnızca kızılötesi, 
miz dar bir Bakterileri öldürmek Kısa dalga boylu Nükleertepkimelerden görünür ve morötesi ışıktan 
boyu venesneleri mikrop- X-ışınları dokudan çıkan gama radyasyon ibaretti. Ama bugünün 
jasini renk tan arındırmak için geçip altındaki dişi ener jisi, elektrik teknolojisi tüm tayftan 
olarak saptar, UV:şığın bazı dalga açığa çıkarır. üretmek için kullanılır. yararlanıyor. 


boyları kullanılabilir. 


hücreden sin 
siyah oluşur. 


GECELERİ NEDEN 
RENKLERİ İYİ 
GÖREMEYİZ? 


Gözlerin renge duyarlı koni 
hücreleri çalışamayacak kadar 
karanlıktır. Onun yerine daha 
duyarlı çomak hücreleri, 
aydınlık ve karanlık alanlar 
olarak görüntü 
oluşturur. 


CAM PRİZMA 


Mavi koni 
hücreleri — 


MAVİ IŞIK 445 NM 


Yeşil koni hücreleri 


YEŞİL IŞIK 545 NM 


NANA AA NANY N 


Kırmızı koni hücreleri 


KIRMIZI IŞIK 565 NM 


-~ 
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MAVİ GÖKYÜZÜ Renkleri karıştırma 

Bir nesneye ışık düştüğünde, ışık ya emilir ya da yansıtılır. Beyin 
Gökyüzü mavi görünür; çünkü bir nesneye, yansıttığı ışığa uygun bir renk verir. Örneğin bir 
diğer renklerle karşılaştırıldığında muz sarı ışığı yansıtır ve diğer bütün renkleri emer. Buna 

mavi ışığın daha kısa bir dalga boyu çıkarmalı karıştırma denilir ve renkli mürekkep ve boya imal 
vardır ve gözlerimize ulaşmadan N etmek için kullanılır. Bir sahne ışıklandırmasında olduğu gibi, 
önce, hava moleküllerinden daha doğrudan bir ışık kaynağından renkleri karıştırmak, eklemeli 


güçlü bir şekilde sekip her yöne karıştırma denilen tersine bir yaklaşımı gerektirir. 
saçılır. Mor ışık da saçılır ama 


ondan daha az vardır ve gözlerimiz Üçanarengi ekle- Üç mürekkep tüm İki mürekkebi 
mavi ışığa daha duyarlıdır. mek, renksiz beyazı renkleri emer ve karıştırmak, tek bir 


i meydana getirir siyah görünür ana rengi yansıtır 
Beyazışık Hava molekülleri 1 A 
atmosfere girer \ İki ana h 
\ rekne | MORUMSU KIRMIZI 
, rengi üretir | 
\ KIRMIZI 


» » . 
DÜNYANIN ATMOSFERİ SARI 
Eklemeli karıştırma Çıkarmalı karıştırma 
İletilen ışık eklemeli sistem kullanılarak Açık mavi, morumsu kırmızı ve sarı pigment- 
değiştirilir. Kırmızı, yeşil ve mavi üç ana ler kullanılarak yansıyan renk meydana 
renktir. İkincil renkler iki ana renk getirilir. Her biri bir temel rengi emer ve 
birleştirilerek yapılır. Bütün ana renkleri ikisini yansıtır. Bir pigment daha eklemek, 
eklemek beyaz ışığı meydana getirir. yansıyan ışığı yalnızca bir anarengeindirir. 
ayy : Nala 
a Tüm renkleri 
yansıtan 
KIRMIZI BEYAZ nesneler beyaz 


görünür 


Bütün 
renkleri emen 
nesneler 
siyah görünür 


Yansıyan ışık Konsa S PEYGAMBER- 
Bir nesneye baktığımız DEVESİ KARİDESİ- 


zaman, belirli bir renkteymiş 


gibi görünür. Bu, NİN 12 TİP RENK RESEPTÖRÜ 


malzemenin özelliğine ve 


Mei “e in VARDIR VE UV VE KIZILÖTESİ- 
emdiğine ya da gözlerimize 


yansıttığına bağlıdır. NE YAKIN IŞIĞI GÖRÜ LEBİ Lİ R 


Aynalar ve 
mercekler 


Işık demetleri her zaman düz çizgiler halinde 
yol alır ama yansıma ve kırılma gibi 
fenomenler nedeniyle yön değiştirebilirler. 
Aynalar ve mercekler kullanılırken ışığı 
kontrol etmek için bu iki süreç kullanılır. 


Işığı yansıtma 


Serap, sıcak günlerde görülebilen 
optik yanılsamadır. Çöllerde 
seraplarda, uzakta parıldayan 

su varmış gibi görünür. 


“Su,” aslında, gökyüzünden 
gelen ve bir sıcak hava 
katmanı tarafından göze 
doğru kırılan parlak 

ışıktır. 


ie 


Yansıyan bir ışık demetinin açısı, her zaman gelen 
ışık demetinin açısıyla aynıdır. Açılar, yüzeye dik 


NEDEN IŞILDAR? 


açılı normal, hayali bir çizgiden ölçülür. Pek çok Kesme elmaslar ışıldar; 
nemedon yansan vik her yie saçılır; çünkü ışık çünkü yüzeya çıl arı, 
demetleri engebeli, pürüzlü yüzeye farklı açılardan P 3 x 

çarpar. Ayna pürüzsüzdür; bu yüzden yansıyan ışık uzerime düşen her ışığın 
demetleri özgün düzenlerini koruyup bir görüntü içeriye yansıyıp 
yaratır. yalnızca tepeden 


çıkmasını sağlar. f 


Yansıyan ışık 
demetindeki ışınlar 


Ayna görüntüsü 

Bir ayna, aynanın arkasına yerleşmiş gibi 
görünen bir nesnenin sanal görüntüsünü yaratır. 
Yansıma görüntüyü yatay olarak çevirirse, 
örneğin harfler sondan başa doğru olur. 
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~ 
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zZ "Normal" çizgi, 
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aynaya 


Yansıma açısı 
dik açılardadır 


geliş açısına 


Gelen ışık 
demetindeki 
ışınlar 


eşittir 
s 
s 
s 
s 
S 
Işığın geliş > 
açısı, Işığın > Ayna görüntüsü sanadır. 
aynaya yani görüntünün 
çarptığı : bulunduğu yer bir 
açıdır Ayna görüntüsü, yanılsamadır 


aynanın arkasına 
uzanan sanal ışık 
demetlerince 


oluşturulur AYNA GÖRÜNTÜSÜ 


ENERJİ VE KUVVETLER 


Aynalar ve mercekler 108 /109 
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Işığı kırma 

Igık dalgaları farklı ortamlarda farklı hızlarda yol alır. 
Iğık yeni bir saydam ortama bir açıyla girerse, hız 
değişikliği yönde de küçük bir değişikliğe yol açar. 
Wu, kırılma olarak bilinir. Işık demetinin farklı 
parçaları farklı zamanlarda yavaşlar; bu da, 

ığığın yolunu saptırır. 


YAĞMUR DAMLALARI 
IŞIĞI YANSITINCA, 
KIRINCA VE DAĞITINCA 
GÖKKUŞAĞI OLUŞUR 


Lİ b 


Işık demetinin Işık demeti Dalga boyu 
dalga cepheleri yavaşlar ve tekrar uzar 
dalga boyu kısalır 


ep 


cephesinin her 
bölümü yavaşlar 


ML AY 


CAM 


Işığı odaklama 

Wi mercek, kırılmayı kullanarak 
Winn yönünü değiştiren 
snyddam bir cam parçasıdır. 
Kavisli bir yüzeyi vardır; 

vyhni ışık demetleri merceğe 

Dbh dizi farklı açıyla çarpar ve 
#onuç olarak ışık demetleri 
Inıklı miktarda kırılır. İki ana 
üwcek tipi vardır. Dışbükey 
(konveks) mercek ışığı içe doğru 
büker ve içbükey (konkav) 
metcek ışığı yayar. 


HAVA 


Dışbükey mercek 
Dışbükey bir merceğe 
tutulan ışık demetleri 
öteki tarafta bir odak 
noktasında buluşur. 
Mercek ile odak noktası 
arasındaki uzaklık odak 
uzaklığıdır. Küçük 
nesneleri büyütmek için 
bir dışbükey mercek 
kullanılabilir. 


içbükey mercek 
İçbükey bir mercek ışık 
demetlerinin yayılmasına 
neden olur; bu yüzden 
merceğin arkasındaki bir 
odak noktasından geliyor 
gibi görünürler. Bu 
mercekler miyop 
gözlüklerinde kullanılır. 


Paralel ışık demet- Yakınlaşan ışık demet- 


leri merceğe girer MERCEK leri mercekten ayrılır 
., ODAK .. 
é UZAKLIĞI > 


Uzaklaşan ışık demet- 
leri mercekten ayrılır 


ODAK” 
NOKTASI 


Paralel ışık demet- 
lerimerceğe girer 


Lazer nasıl çalışır? 


Bir lazer, paralel ve eşevreli olan, Yakut ik ela 
yani demetteki ışık dalgalarının 

sıralı ve birbirine uyumlu olduğu Ayna dn 
yoğun bir ışık demeti üreten kaçmasını 
aygıttır. Işık demetine kesinlik ve won 


güç kazandırır. 


Flaş lambası kristale ışık 
(foton) pompalar 


Işığa enerji verme 
Kristal bir lazerde ışık, yakut gibi 

yapay kristalden yapılan bir tüpe 

yönlendirilir. İçerdeki atomlar enerjiyi 

içine çeker ve ışığı tekrar salıp, yakındaki 
atomların, hepsi çok spesifik bir dalga boyunda 
ışık fotonları saçmasına neden olur. Fotonlar, 
ışık elması delecek kadar güçlü olabilen 

dar bir demet olarak tüpten kaçacak kadar 
yoğun oluncaya kadar, tüpteki aynalar 
arasında hızla gidip gelir. 


Elektron 4 
EKİRDEK 
Yüksek enerjili elektron kabuğu 
Elektron tekrar 
düşük enerjili 
elektron 
kabuğuna gider 


Foton başka bir 
atomun uyarılmış bir 
elektronuyla çarpışır 


Düşük enerjili elektron kabuğu 


gi) Uyarma Fazla enerji iğ Hepsini sal gitsin 

 Biratom bir foton emince, Elektron yalnızca birkaç milisaniye —” Zaten uyarılmış elektronlara bazı 
elektronlarından biri düşük enerji uyarılmış kalır, sonra emdiği fotonu serbest fotonlar çarpar ve bir yerine iki foton 
düzeyinden yüksek ener ji düzeyine atlar. bırakır. Elektronun saldığı foton belirli bir salmalarına neden olur. Buna uyartılı 


Uyarılmış durumda bir atom kararsızdır. dalga boyundadır. salma denilir. 


s e da şii 


CTET 


Lazer ışığı kullanma 
Lnzörler, modern zamanın 

øn çok-yönlü icatları arasında 
olduğunu kanıtladı. Bugün uydu 
iletişiminden süpermarketlerde 
barkod okumaya kadar hem LAZER IŞIĞI 


gündelik hem de spesifik kullanım Oo YOĞUNLUĞU 
ülanları vardır. c A Astronomi 

S Mesafeleri tam olarak 
ölçmek için hassas 
lazerler kullanılır. 


Daha fazla uyarılmış 
elektron dahafazla 
foton saldıkça kristaldeki 
foton miktarı artar 


LAZERLER NE KADAR 
GÜÇLÜ OLABİLİR? 


Dünyanın en güçlü lazeri 
bir saniyenin trilyonda 
biri sürede 2 petavatlık 
bir demet sağlayabilir 

- neredeyse bütün dünyanın 
ortalama enerji tüketimi 
kadar. 


Fotonlar, 
kristal boyunca 
ileri geri yansıtılır 


Kısmen gümüş 
Güçlenmiş ışık 5 Lazer demeti kaçar kaplı ayna 
Bir fotonun iki foton salınmasını uyardığı Kısmen gümüş kaplı bir ayna 
her seferinde, ışık güçlenir. Lazer, "uyartılı radyasyon bazı fotonların, çok yoğun bir güçlü, 
salımıyla ışık güçlendirme” ifadesinin kısaltılmışıdır. eşevreli ışık demeti olarak kristalden 


Işık tüpte aşağı ve yukarı seker. kaçmasına izin verir. 


Optik kullanımı 


Optik, ışık bilgisidir. Işık demetlerinin 
yansıma ve kırılma gibi optik davranışının, 
insan gözünün sınırlarının ötesine 
bakmamıza olanak veren güçlü 
uygulamaları vardır. 


Optik eylemde 

İnsan gözü yalnızca 0,1 mm'den büyük nesneleri görebilir. 
Bundan daha küçük nesneleri görmek -ya da çok uzak 
nesnelerin ayrıntılarını anlamak- için optik aletler kullanılabilir. 
Bu aletler, nesneden gelen ışık demetlerini toplayarak bunu 
yaparlar. Bu ışık, görülemeyecek kadar küçük bir soluk görüntü 
oluşturur. Alet, nesneden daha fazla ışık toplayıp görüntüyü 
daha netleştirir ve ardından bir mercekle büyütür. 


Optik lifler 
Bu süper hızlı kablolar, esnek cam liflerin içinde kodlanmış 
lazer ışığı ışıltıları olarak sinyal gönderir. Işık, lifin iç 
yüzeyinden yansıyarak yol alır. Lazerin cama çarpma 
açısı çok önemlidir: Çok dik olursa yansımaz, kırılıp 
lifin dışına çıkar. 


ANAHTAR 
© şk sinyali 1 
® ışık sinyali 2 


Çoklama 
Bir lif farklı renklerde 

lazer kullanarak birçok 
sinyal gönderebilir. 


Genellikle 10x yada 
15x büyütme 


Işığı bir sonraki 
gözmerceğine 
odaklar 


Işık demetleri 
karşıya geçip son 
görüntüyü çevirir 


Tekerlek, düşük 
büyütmelerde 
tüpü örneğe 
yakınlaştırır 


Farklı güçte 
objektif mercekler 
döndürülüp uygun 
yere getirilebilir 


Kötü görmeye, gözün şekli ve 
merceğin esnekliği neden olur. 


Bütün dalga türleri gibi ışık dalgaları 
da birbirine karışır. İki ışık dalgası 
birbiriyle karşılaşınca, bir dalgada 
birleşirler. Dalga boyları eş fazlıysa 
-birlikte hareket eden sırtları ve 
çukurlarıyla aynı boydaysa- daha 
güçlü bir dalga meydana getirirler. 
Tamamen faz dışı olan dalgalar 
birbirini iptal eder. Girişim, petrolün 
üzerinde görülen renk girdapları gibi 
örüntüler yaratır. 


YAPICI 
GİRİŞİM 


YIKICI 
GİRİŞİM 
dalgalar 


Gözlük takmanın bunun 
üzerinde bir etkisi olmaz 
- ama daha iyi görmenizi 
sağlar. 


Işık mikroskobu 

Bir mikroskop, bir örnekten 
geçen ışığı toplar ve büyütür. 
Örnekten gelen ışık, seçili 
objektif mercekten geçer. 


GRAN TELESCOPIO 
CANARİAS'IN 
TOPLAM 10,4 
METRE ÇAPINDA 
36 AYNA BÖLÜMÜ 
VARDIR 


Büyütme nasıl olur? 

Bir mikroskoba takılan merceklerin 
çoğu, bir örneğin daha büyük bir 
görüntüsünü oluşturmak için kullanılan 
dışbükey mercektir (bkz. s. 109). Mercek 
ile merceğin odak noktası arasına bir 
nesne konulursa, nesneden gelen ışık 
demetleri merceğin diğer tarafında 
birleşir. Merceğin kavisinin artması 
odak uzunluğunu ve sonuç olarak 
merceğin büyütme gücünü artırır. 


OBJEKTİF 
MERCEKLER 


hu 


Teleskop 

Astronomi teleskopları uzak 
bir nesneden ışık toplamak 
için mercekler ve aynalar 
kullanır. Yeryüzünde kullanılan 
teleskoplar görüntüyü doğru 
büyütmek için merceklerden 
yararlanır. 


İris yada diyafram, 
örneğe tutulan ışığın 

koni büyüklüğünü ve 
yoğunluğunu kontrol eder 


Örneği içeren cam 
sürgü, kızağa 
yerleştirilir 


ışığı örneğe 
odaklar 


Ayna ışığı (ya da ışık 
veren bir lambayı) 
örneğin üzerine yansıtır 


Dürbün 

Işık geniş ana merceklerden 
girer.Sonra aynalar 
tarafından içeriye 

yansıtılır ve daha küçük 
büyüteçlerle göze 
yönlendirilir. 


Işık gerçek arıdan yansıyıp 
merceğe girer 


& "E p 4 e Sanal ışık demetleri 
—eg P~ arının daha büyük, 


sanal bir görün- 
tüsünü yaratır 


Mercek, ışığın göze 
çarpma açısını 
değiştirir 


ARI 


Vel 


MERCEK 


Büyük resim 

Bakan kişinin beyni ışığın doğru bir 
yoldan gelip gözle buluştuğunu varsaydığı 
için, büyütülmüş bir görüntü görür. 


SANAL GÖRÜNTÜ 


1111000000700 
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ClT/e1il 


Kulağımıza ulaşan bütün sesler, dalga biçiminde (bkz. s. 102-103) bir 
ortamdan -hava gibi- geçerek gelir. Ama ses dalgaları ışık ya da 
radyo dalgalarına benzemez. Kaynaktan boylamasına uzaklaşan 
basınç dalgacıklarıdır. 


Basınç dalgaları 

Bir ses dalgası, bir hoparlörün konisi gibi bir çekme-itme 
mekanizmasıyla yaratılır. Bir elektrik sinyali koniyi yüksek hızda ileri 
geri hareket ettirir ve bu havayıiter ve çeker. Her itme havada 
uzaklaşan bir basınç dalgası yaratır. Her döngüde hoparlör konisi ne 
kadar çok hareket ederse, o kadar çok basınç uygular — basınç ne 
kadar yüksekse, hava molekülleri o kadar çok sıkışır ve ses o kadar 
çok yüksek olur. 
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| Daha sıkışık | Dahaaz 
hava molekülleri sıkışık hava 
Daha büyük basınç Daha düşük basınç molekülleri 
farkı yüksek bir farkıalçak 
ses üretir ses üretir 
YÜKSEK GENLİK DÜŞÜK GENLİK 
Ne kadar yüksek? KONUŞMA GEÇENARABA MOTOSIKLET KONSER MÜZİĞİTABANCASESİ PATLAMA 


Ses şiddeti, gücü katlanarak 
artan desibelle (dB) ölçülür. 
Bir sesi 10 dB yükseltmek, 
sesi 10 kat daha güçlü yapar. 


DESİBEL 


130 dB ağrı 
eşiğidir 


15 dakika 100 dB sese 

maruz kalmak işitmeye zarar 

verebilir 140 dB'de 
sürekli gürültü 

85 dB güvenli sınırdır hemen hasar yaratır 


SAAT FISILTI TELEFON AKUSTİK 
TIKIRTISI SESİ GİTAR 


li ENERJİ VE ilim — 1 1 4 / ál 1 5 
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Doppler etkisi 

New dalgaları havada yaklaşık saatte 1.238 km hızla yol alır. Hızlıdır, ama 
lugi dalgalar bile kaynağın hızından etkilenir. Sesli bir taşıt bir dinleyiciye 
doğru hareket ediyorsa, sesin basınç dalgacıkları sonunda birbirine 
yakınlaşır, frekansı ve perdesi yükselir. Taşıt geçince dalgalar uzar, 

perde düşer. 


Bir sesin perdesi dalgasının 
frekansıyla ilgilidir: Frekans ne 
kadar yüksekse, perde o kadar 
yüksektir. Hertz (Hz) ile 
ölçülen frekans, saniyede bir 


Dalgaları yarıştırma noktada geçen dalga 


li yarış arabasının yüksek sesli motoru, bir sonraki Saniye başına daha fazla sırtlarının ve çukurlarının (ya 
dlulgayı göndermeden bir önceki dalgaya biraz yaklaştığı dalga yüksek perdeli bir da döngü) sayısıdır. 
için arabanın önünde dağılan ses dalgaları sıkışır. sesüretir 
Atain arkasındaki Yenisesdalgaları,hâlâ DÜŞÜK PERDE 
Wt dalgaları düzenli g dağılmakta olaneski 
m 
aralıklıdır ALAALA 


YÜKSEK PERDE 


Ses, hava molekülleri gibi 
bir ortamdan geçen 
basınç dalgalarıyla iletilir. 
Uzay boşluğunda 
hava yoktur. 


Süpersonik 

Wiçok jet motorlu uçak, sesten daha hızlı yol alır; daha 
Winse geldiğini işitmeden, başımızın üzerinden geçip 
ider. Ses dalgaları o kadar sıkışıktır ki, yüksek bir ses 
patlaması yaratırlar. 


MAVİ BALİNA SESLERİNİN 
180 dB'DEN BÜYÜK BİR 
SES ŞİDDETİ OLABİLİR 


Ses dalgalarıjetin 
~ önünde yayılır 


Ses dalgaları 
kaynaşır 


Şokdalgası 


yayılır 
D Ses duvarını geçme Ses patlaması 

Jet hızlanınca, önündeki Saatte 1.238 km hızda uçak ses Şok dalgası genişleyen bir koni gibi 

«ws dalgaları dağılabilir ama Doppler duvarını geçer. Sıkışık ses dalgalarını uçağın arkasına yayılır. Zemine çarptığı yerde, 

vikisiyle giderek birbirlerine daha fazla yakalar, tek bir şok dalgası biçiminde uçuş yolunu izleyen bir ses patlaması olarak 

yaklaşıp sıkışırlar. kaynaştırır. işitilir. 


Hızlanma 


Sıcaklık 

Sıcaklık, bir maddedeki termal 
enerji miktarını gösterir. 

Bir maddenin sıcaklığı, 
parçacıklarının ortalama enerji 
miktarıyla ilişkilidir. Belirli 
sıcaklıklarda belirli fenomenler 
gerçekleşir — örneğin su 100'C'de 
kaynar. Bunlar, bir ölçek yaratmak 
için sabit nokta olarak kullanılır; 
diğer sıcaklıklar bunlarla 
karşılaştırılır. 


Sıcak nesnelerin, atomlarını ve moleküllerini 
hareket ettiren iç enerjileri vardır. Bu, termal 
enerji olarak da bilinir. Yüksek termal enerjili 
bir nesne sıcaktır ve ısısı, daha az termal 
enerjili soğuk yerlere yayılır. 


Daha hızlı hareket 
Bir malzeme termal 
enerji kazanınca, 
atomları daha hızlı 
hareket eder. 
Termal ener jisi daha 
soğuk ortamlara 
kaçtığı için sıcak 


Odun ateşi 

İyi harlanan bir odun ateşi, 
maden cevherlerini eritip saf 
metale dönüştürmeye yetecek 


hissedilir. kadar sıcaktır. 
Kahvedeki 
atomlar ısınınca yolu! uçağı egzozu 5 
güT dabhizli harekel, Bir jet motorunun itme kuvveti, 
soğuk eder ve disari enerjik gaz moleküllerinin hızlı 
air z deviniminden kaynaklanır. 
Kurşunun erime noktası 
Kurşun, görece düşük erime 
noktasından ötürü arıtılabilen 
ilk meta oldu. 
Maksimumev fırını 
sıcaklığı 
Sıcak esya É Bu sıcaklıkta uzun süre 
Katılardaki ve sıvılardaki pişirme metal raflara 
Soğuk süt gibi atomlar ısınınca ileri zarar verir. 
soğuk malzemelerde geri yalpalar. Gazda 
atomlar çok atomlar uçuşur, diğer Su kaynar 
hareket etmez cuguriag í Tekrarlanması kolay olduğu 
atomlara çarpar. Nesnenin için seçilen Celcius ölçeğinin 
Enerji aktarımı kütlesi aynı kalır ama üst noktası. 
A atomlar arasındaki 
eklendiğinde, boşluk artar ve madde e ri m. 
E > en yüksek sıcaklı 
kahvenin ısısının genişler. Bu, 2005'te İran'ın Lutçölünde 


bir kısmı süteaktarılır 
-= süt ısınır, kahve 
soğur. 


karasal yüzey sıcaklıklarına 
ilişkin bir uydu incelemesi 
sırasında kaydedildi. 


Gizli ısı 

Bir maddeye termal enerji eklenince, atomların ve 
moleküllerin artan hareketi, onları bir arada tutan bağları 
sonunda koparır. Madde hal değiştirir (bkz. s. 22-23) 
—örneğin kaynar. Böyle bir değişim sırasında, ısıtma 
maddeyi daha sıcak yapmaz. Onun yerine enerji gizli ısı 
olarak çalışır. 


Normal vücut scaip 
Bu esasında Fahrenhert 
ölçeğinin sabit üst noktası 
olarak seçildi 


Su donar 

Suyun donma noktası ile 
kaynama noktası arasında 
100 derece yaratan Celcius 
ölçeğinin sıfır noktası. 


Atom bağları kopup sv kaynarken, 
sıvı aynı sıcaklıkta kalır 


Yeryüzünde en düşük 
sıcaklık 

Bu, 2010'da doğu 
Antarktika'da ölçüldü. 


Hava sıvılaşır 
Havadaki pek çok 
gaz bu sıcaklıkta 


genellikle zararsızdır. 


sıvılaşır. $ 
Dış uzay : 
Yıldızlararası : 
Termal enerji uzayda en düşük : Bi 
Gizli etki ski ASE 
Gizli ısı enerjisi atomların ve moleküllerin hareketini - E] 
artırmak yerine, aralarındaki bağları koparmak için kullanılır. Mutlaksıfır : c 
Bu yüzden, bir hal değişimi sırasında, termal enerji eklense bile, En düşük teorik sıcaklık : < 
sıcaklık kısa bir süre sabit kalır.Bağlar koptuktan sonra ama bir nesnenin bu iile 
sıcaklık tekrar artar. kadar soğuması : a 
olanaksızdır. : d 
OS 
37°C E 
È 
Maytap yaklaşık 1.000°C'de 18.000 san 
yanar. Bununla birlikte, EJ : : 
maytabın yaydığı sıcak kıvılcımlar * METRELİK s AS 
bir kişinin derisini yakmaz; j : 
oysa yanan maytabın kendisi BIR RAKIMDA : m 
yakar. Minik kıvılcımın SUYUN KAYNAMA : (0) 
yüksek bir sıcaklığı olduğu halde, ž e 5 
küçük kütlesinden ötürü SICAKLIĞI TR 
içerdiği toplam enerji çok : — 
azdır ve bu yüzden Kıvılcımlar yanan demir, > è 
magnezyum, alüminyum : N 


ve diğer metal tanecikleridir 


Isıyayım 

Isı, akışkanlardan —sıvılardan ve gazlar- 
dan- ısıyayımla geçer. Bu işlem şu ilkeye 
göre çalışır: Sıcak akışkanlar yükselir, 
soğuk akışkanlar alçalır. Isı bir akışkan- 
daki atomların ve moleküllerin yayılma- 
sına neden olur; bu yüzden hacmi artar, 
yoğunluğu azalır. Bu durum sıcak akışka- 
nın yukarı doğru çıkmasına olanak 
verirken, soğuk akışkan alçalır ve 
kendisiyle birlikte ısı enerjisini hareket 
ettiren bir ısıyayım akımı yaratır. 


Sıcak hava 
odaya yayılıp 
ısısını çevreye 
verir 


Sobanın - Soğuk havaalçalıp 
ısıttığı yükselen sıcak havaya 
hava yer açar 

yükselir 


Mekân ısıtma 

Odun sobası gibi 

mekân ısıtıcılar, 

ısıyayım kullanarak 
odaya ısı yayar. 

Merkezi bir ısıtma 
sisteminin radyatörleri de 
aynı şeyi yapar. 


Ee Alçalan hava sobaya 
Å. yaklaşır, orada ısınıp 
tekrar yükselir 


ISIYI EN İYİ HANGİ 
MALZEME İLETİR? 


Elmas 
en iyi ısı iletkeni sayılır 
- bakırdan iki kat, 
alüminyumdan 
dört kat 
daha etkilidir. 


Kinetik enerji 
metale yayılınca, 
sıcaklığı artar 


Kinetik ener ji, çarpışmayla 
diğer atomlara aktarılır 


Bır ısı kaynağı 
atomları daha fazla 
hereket ettirir 


Minik, serbest hareket 
eden elektronlar 
atomların arasına akıp 
ısı enerjisini metale 
aktarır 


Isı iletim 

Katılar ısıyı iletimle aktarır. Katının 

sıcak bir bölümündeki atomlarepeyce 
titreşik ve düzenli olarak komşu atomlarla 
çarpışır. Bu çarpışmalar yakındaki 
atomlara kinetik enerjiyi aktarıp onları 
daha sıcak yapar. Isı malzemenin tümüne 
yayılana kadar bu işlem devam eder. 


Şamama ez 


Isının hızı 

Isıyayım ve ısı iletimden 
farklı olarak ısı ışıması, 
atomların devinimiyle 
değil, elektromanyetik 
bir dalga olarak taşınır. 


Termal yalıtkanlar ısı aktarımını engelleyerek çalışır. 
Hava gibi bir gaz kötü bir iletkendir; bu yüzden bazı 
iletkenler hava cepleriyle doldurulur. Giysiler 
vücudumuza yakın havayı hapsederek bizi sıcak tutar. 
Vücut ısısı havayla iletilemez, bu yüzden içeride kalır. 
Çift camlı pencereler, arası vakumlu ortamda atıl gazla 
ya da suyu alınmış havayla doldurulan iki cam 
tabakasından oluşur. Bu pencereler ışımayı ve ısıyayımı 
engelledikleri için daha da iyi yalıtkandır. 


Güneş ışığının 
yanısıra, görünmez 
kızılötesi ışıma da 
verir 


Dışarıdan gelen İçeriden gelen 
kızılötesi ışıma kızılötesi 
yansıtılırak ışıma geri 

uzaklaştırılır yansıtılır 


DIŞARI İÇERİ 


Deri kızılötesi 


ışımayı algılayıp Sir # kerim 

mahe Atıl gazla ya da suyu alınmış havayla pencereden 

yor doldurulan ara boşluk, ısıyayım evin içine 
akımlarının oluşup pancereden ısı geçer 


aktarmasını olanaksızlaştırır 


Işıma 

Isıaktarıınının üçüncü aracı ışımadır. Isı 
enerjisi, kızılötesi denilen—frekansı görünür 
kırmızı ışığın altında (ve radyo dalgalarının 
üstünde) olduğu için öyle denilen- görünmez 
bir ışıma biçimiyle taşınır. Bütün sıcak 
nesneler kızılötesi ışıma verir ama herhalde en 


İki nesne birbiriyle fiziksel temas halinde olunca, 
sıcak nesneden soğuk nesneye ısı geçer; asla tersi 
olmaz. İki nesne aynı sıcaklıkta olana kadar 

ısı aktırımı devam eder. Aynı sıcaklıkta olma 
durumuna termal denge denilir ve daha fazla ısı 


E önde gelen güneştir. Hacmine göre geniş bir aktarımı gerçekleşmez. 
yüzey alanına sahip bir nesne, görece küçük 
| i bir yüzey alanı olan nesneden çok daha hızlı ısı Isı enerjisi eşit dağılana 


kadar yayılır 


SICAK SOĞUK ILIK 


saçar ve soğur. 


Kuvvetler 


Devinim, bir kütleyi etkileyen kuvvetle 
yaratılır. Nesnenin kütlesine bağlı olarak 
kuvvetler nesneleri farklı farklı etkiler. 
Kuvvet newtonla (N) ölçülür. 1 newton 
kuvvet (1 N) bir saniye içinde 1 kg kütleyi 
saniyede 1 metre hızlandırır. 


Enerji aktarımı 

İki nesne çarpıştığında, atomları birbirine yaklaşır. 
Atomların etrafındaki negatif yüklü elektronlar birbirini 
iter, bu yüzden nesneler kaynaşmaz, ayrılmaya zorlanır. 
Bu kuvvet bir nesneden diğerine enerji aktarır ama toplam 
enerji miktarı aynı kalır. Nesneler arasında enerji 
hareketiyle, kuvvet devinimi değiştirmek ya da söz konusu 
nesnelerin şeklini değiştirmek gibi mevcut durumda bir 
değişim yaratır. 


Hareketin yönü Topa uygulanan Topun deviniminin 
ilk kuvvet tersine bir kuvvet 
Topa uygulanan topu yavaşlatır 
kuvvet | 
> 
Aa pal 
>00009 0000 
Hızlanma Yavaşlama 
Bir tenis topunu etkileyen kuvvet ona Topu ters yönde 
ivme kazandırır; bu yüzden hareket iten bir kuvvet topu 
etmeye ve hızı artmaya başlar. yavaşlatır. 
Topun Topu farklı bir 
ilk yönü açıdan iten başka Uygulanan kuvvet ne 
bir kuvvet yönünü kadar büyükse, topun 
A e— değiştirir şekli o kadar çok 


değişir 


P ® 8 ea Yeni " > . 
En © hareket 
E yönü Eşit kuvvet uygulanmış 


Yön değiştirme É Şekil değiştirme 
Tenis topunun yön değiştirmesi için, ilk Birbirine karşıt iki eşit kuvvet 


kuvvetten farklı bir açıda etkide bulunan tarafından sıkıştırıldığı için top 


başka bir kuvvet gerekir. şekil değiştirir. 


TARİHTE EN HIZLI TENİS 
SERVİSİ SAATTE 
263,4 KM'DİR 


NEDEN BAZI 
NESNELER SEKERKEN 
BAZILARI PARÇALANIR? 


Esnek nesneler bir yüzeye 
çarpınca deforme olur ama 
gevrek nesneler, bir kuvvet 

uygulandığında zor şekil 
değiştirir ve parçalan- 
maları olasıdır. 


Mermi devinimi 

Bir tenis topu ya da atılan herhangi bir cisim, 

top üzerinde etkide bulunan kuvvetlerin 

bileşiminden ötürü kavisli bir yol izler. Topun 4» 
kinetik ener jisi kütleçekimsel potansiyel > 
enerjiye (dikey konumunun bir sonucu olarak à 
depolanan enerji) dönüşür ve top düşünce A A 
tekrar kinetik enerjiye döner. 


ANAHTAR 
-=> 
j Yukarı ve 
Dikey kuvvet yanadevinim 
eşittir; bu 
g > « yüzden top 45 
Yatay kuvvet é N derecelik açıyla 
5 a yol alır 
.. 3 
.. 
Bileşke kuvvet ii > 
Topun yörüngesi Kütleçekimi topu etkilediği 
için yukarı doğru devinim 


birazazalır 


Bileşke kuvvet dik açılı 
bir üçgenin uzun 
kenarını oluşturur 


Raket, kütleçekimin aşağı doğru çekme 
kuvvetine karşı yukarıya ve yana iten bir 
kuvvet uygular. 


m" 


Eylemsizlik 

Iylømsizlik maddenin, ister hareketsiz 
ihtar sabit hızla yol alıyor olsun devinim 
durumunda bir değişikliğe direnme 
özelliğidir. Eylemsizliğin üstesinden 
gelmek için bir dış kuvvete ihtiyaç vardır. 
hüyük bir kütlenin eylemsizliği küçük bir 
kütleaden fazladır, bu yüzden daha büyük 
kütlelerin eylem durumunu değiştirmek 
için daha fazla kuvvet gerektirir. 


> 


Top kinetik enerjiyi 
bitirir, onun yerini 
potansiyel ener ji alır; 
top yukarı ya da aşağı 
değil, yalnızca yana 
hareket eder 


eN 


Kütleçekimi 
devinimin dikey yönünü 
(esine çevirir ama yana 

hareket aynı yönde 


devam eder 
m Kütleçekimi topun yörüngesinin 
. her evresinde aynı kuvvetle topu 


. aşağı çeker 


Kütleçekiminden 
kaynaklanan ivme topun, 
yana doğrudan daha fazla 
aşağı doğru yol almasına 
neden olur 


MWÜTLEÇEKİMİ 


çarpıncaya kadar topun 
hızlanmaya devam 
etmesine olanak verir 


ENERJİ VE KUVVETLER 


Kuvvetler 


120/121 


Ml CN O sarman 


Sepet ve toplar, aynı 
devinimle yol alıyor 


Eşit devinim 

Sepet ve toplar aynı yönde aynı hızda 
hareket ediyor. Yalnızca bir kuvvet 
devinimlerini değiştirebilir. 


Bileşke kuvvetler 
Hemen her zaman bir nesneyi 
etkileyen, onu farklı miktarlarda 
farklı yönlere iten birden fazla 
kuvvet vardır. Bu bireysel kuvvetler 
tek bir bileşke kuvvette birleşir. Bir 
bileşke kuvvet, Pythagoras 
teoremiyle hesaplanır; dik açılı 
bir üçgenin kısa kenarları iki 
kuvveti temsil eder, bileşke 
kuvvetinse uzun kenara, 
yani hipotenüse 
eşdeğer bir 
büyüklüğü ve 
>: > yönü vardır. 


Kütleçekimi, yere 


Top ileriye doğru yol ~ 


almaya devam eder Ni 


Bariyer 


Eylemsizlik kayması 

Bir kuvvet (bir engel) sepetin hareketini durdurur 
ama bu kuvvet topları pek etkilemez; bu yüzden 
eylemsizlikleri hareketlerini devam ettirir. 


Bir araba kazasında ana tehlikelerden 
biri yolcuların eylemsizliğidir; çünkü 
araba aniden durunca, yolcuların 
bedeni hareketetmeyedevam eder. 
Hava yastıkları eylemsizlikten yararla- 
narak bir çarpışmayı algılar ve şişer, 
yolcuları güvenli bir hızla yavaşlatır. 


Direksiyon 


s~ Hava 


Şişirici — yastığı 


Sensör - normal 

sürüş sırasında 
harekete direnç 
gösteren sarmal ağırlık 


ÇARPMADAN ÖNCE HAVA YASTIĞI 


Salınan 
nitrojen gazı 


Şişen 
hava yastığı 


Etkinleşen 
şişirici 


Çarpma kuvveti 
nedeniyle sarmal 
ağırlık açılır ve şişiriciyi 
harekete geçirir 


ÇARPMADAN SONRA HAVAYASTIĞI 


Hız ve 


UZAY 


m 
ivme Neto yasalarının is başinda. MEKİĞİNİN 


28.000 KM/S'LİK 


Hız, bir nesnenin belirli bir yönde yol alma süratidir. 


Nesnenin hızında bir değişiklik, bir kuvvetin ena ki BIR HIZA 
uygulanmasını gerektirir ve hızın değişme atin sağl ULAŞMASI 8,5 
hızı ivme olarak ölçülür. dığı itme DAKIKA ALIR 


Hız 

Sürat, birim zamanda alınan yoldur — örneğin, bir arabanın bir saatte ne 
kadar yol aldığının ölçüsü. Hız, süratin bir ölçüsüdür ama hareketin yönünü 
de içerir. Karşıt yönlerde yol alan arabalar aynı süratte hereket edebilirler 
ama farklı hızları vardır. Hareket eden her nesnenin, hareket eden diğer 
nesnelere kıyasla, fiili süratinden farklı olan göreli bir hızı vardır. 


Sıfır fark 

Bu iki arabanın sürat T | N 

ve yön bakımından 

hızları aynıdır. Bu | | / 

nedenle göreli hızları leme 

saaye e SAATTE 30 KM SAATTE 30 KM 

iA i ili MERSE YOL ALAN ARABA YOL ALAN ARABA 
I K: 

Yakalama 


Sarı araba yeşil a ar >a a A 
arabadan 30 km/s n 1 m | 
daha hızlı hareket s i | JE / 


ediyor; bu yüzden yeşil 


e garg e SAATTE 60 KM SAATTE 30 KM 
Dan mema YOL ALAN ARABA YOLALANARABA p Dış bir kuvvet etkide bulunmadıkça 
söylenebilir. ee e a veni 5 
x her nesne düz bir çizgide hareketsiz ya 
d da aynı devinim halinde kalır 
Kafakafaya g$ 
Arabalar aynı hızda i A ` 5 Devinimin birinci yasası bir nesnenin 
ama karşıt yönlerde * . : kA eylemsizlik özelliğini, dış bir kuvvet 
yol alıyor. Birbirlerine S N / a] tarafından zorlanmadıkça devinim 
göregöreli hızları 60 a durumunu değiştirmeye 
km/s'tir. SAATTE 30 KM SAATTE 30 KM ~] direncini tarif eder 
YOL ALAN ARABA YOL ALAN ARABA š (bkz. s. 120-121). 
> 


İvme 

İvme hızda meydana gelen bir değişikliktir ve saniye başına saniyede 
metreyle (m/s2) ölçülür. Yavaşlama da bir ivmedir ama hızın azaldığı bir 
ivme. İvme, son hızdan ilk hız çıkarılıp, geçen zamana bölünerek 
hesaplanır. 


Hızlanma 


Buaraba 1 dakikada hızını iki e ~ < a 

katına çıkarsa, hız değişimi (6 » k 

m/s) bulunup, saniye olarak 7 
—- —  — 


geçen zamana (60 s) bölünerek 


ivmesi hesaplanabilir. Sonuç SAATTE 6 M/S SAATTE 12 M/S 
iğ 0.1 m/sya da 0.1 m/ VOL ALAN ARABA YOLALAN ARABA 
olur. 

ön değişime m SAATTE 12 M/S 

Dönüş yapmak gibi bir YOLALAN ARABA ` 
yön değişikliği, bir hız 

değişikliğidir. Bunu Bo J 
yapmak bir kuvvet —— 

gerektirdiği için, sürat SAA 

değişmese bile dönüş bir YOL per A 
ivmedir. 

Yavaşlama 

Bu araba 1 dakikada süratini B “a e a 
yarıya indirseydi, ivmesi -0,1 s... — K Ë 

m/s2 olurdu. Son hız (6 m/s) izi JA / 
ilk hızdan (12 m/s) daha 

düşük olduğu için negatif SAATTE 12 M/S SAATTE 6 M/S 

bir değerdir. YOL ALAN ARABA YOL ALAN ARABA 


RÜZGÂR BOŞLUĞU 


Bir nesne havanın içinden geçince, havayı yolun dışına iter. 


Devinim yasaları 
T Her devinim bir nesnenin kütlesi; 
Sona etki eden kuvvetler ve bunting 


AŞAĞI DOĞRU HAREKET 
YI'TLJAANA HA IUIN 


Arabanın büyük bir 
çekme kuvveti 


Hava geri gelip çekme kuvveti yaratır. Çekme etkisi, vardır; bu yüzden Sonucu oluşan ivmeler arasındaki EŞ 
hareket eden bir nesnenin arkasında çekme kuvveti ivme kazanmak için İ ilişkiyi gösteren üç yasayla yöneti 
azalmış alana, rüzgâr boşluğuna girilerek azaltılabilir. daha fazla kuvvete Devinim yasaları 1687'de Isaac Newton No 
ihtiyacı vardır z > N 
İzleyen araba o kadar Geline haa tarafından yayınlandı. Pek çok | 
k çekme ki | ; p 
ge iy e aa | , direnci) uyğülama için yeterince doğru oldü 
| halde, Albert Einstein 1905'te, nesnel 
` ışık hızına yaklaşınca yasalarin | NN 


başarısız olduğunu öne sürdü 
(bkz. s. 140-141). 


Makineler LEONARDO 


> ONE 
Basit makineler, bir kuvvet tipini başka DA VINCI NIN 

bir kuvvet tipine dönüştüren aygıttır. Altı ILK HELIKOPTER SAE 
basit makine vardır ve bunların bazıları TASARIMINA VERDIGI AD, 


aslında hiç de makineye benzemez. HAVA VİDASIYDI 
Altı basit makine © 
Bir bisiklet, pek çok mekanik aygıt gibi, basit makinelerin bir xX 


bileşimidir. Zincir mekanizması ve fren levyesi gibi bazılarının, 

açık bir mekanik işlevi vardır. Bazılarının işlevi, ayarlama, 

onarma, hatta yokuş yukarı bisiklet sürmek için a ei 
kullanıldıklarından, daha belirsizdir. Bisiklet sürmek ve takılan somun 
bakımını yapmak, altı basit makinenin 

hepsinden yararlanır: Kaldıraç, palanga, tekerlek 


ve dingil, vida, kama ve eğik düzlem. Seleyi sağlamlaştıran vidayı sıkmak, bir 
yığın dönüşü az miktarda çok güçlü 
sıkıştırmaya dönüştürür. Özünde 
uzun, sarmal bir kamadır. 
Kİ Dış 
lastiği janttan 


ayırmak için altına bir aleti 
zorla sokmak, kama ilkesinden 
yararlanır. Bir itme kuvveti, daha kısa 
mesafede etkili olan daha güçlü bir 
ayırma kuvvetine dönüştürülür. 


Kama lastiği 
— janttan ayırır 


Jant bir 
destek olarak 
kullanılır 


Tey, 


& 
Kasnak daha KO 


hızlı döner 


hareket ederek sürtünmenin 
(bkz. s. 126-27) üstesinden 
gelensabit bir dingilin 
üzerinde döner. Çok 
miktarda kasnak hareketini, 
dingildeküçükama güçlü bir 
dönme hareketini çevirir. 


A 
À 
Bir tekerlek, bir kaldıraç gibi 9. 
Z 
a 
r 


Bisiklet zinciri esasında 
bir palanga sistemidir - bir çark, 
bir tip kabloyu çekerek diğerini 
hareket ettirir. Çarkların göreli 
büyüklüğü sürati ve 
gücü belirler. 


L- Dingil yatağı yavaş 
hareket eder 


p 
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Mekanik avantaj 

Vütün makineler, kuvvet yükseltiminin 

bir ölçüsü olan mekanik avantaj ilkesini uygular. 
Yüni, bir boya kutusunun kapağının altına 

bir levye sokup kaldırmak gibi, büyük 

bli haraketi daha büyük güçle küçük bir harekete 
dönüştürmenize olanak verir. Ama bir fener balığı 
bir oltanın ucuna güç uygulayıp geniş bir yay 
göklinde salladığında olduğu gibi, tersine de 
Çülışabilir. 


İki kat mesafe 
ama daha az 


güç 


Daha az mesafe gidilir ama 
daha fazla güç üretilir 


Pedal 
dönüşü 


Yüksek vites 


Düşük vites 

Bir bisiklette düşük vites, 
tepeyi tırmanmak için sürat 
pahasına pedal dönüşünü 
daha fazla güce dönüştürür. 


Tepeye ulaşınca 
daha yüksek bir 
vitese geçmek süratı 
artırır. 


ANAHTAR Kol kuvveti 


Yük 
i (girdi kuvvet) T2 (cikti kuvvet) © Destek 


Destek 
ya da mil 


Fren bir milin üzerinde dönen 
bir kaldıraçla çalışır. Kaldıraç 
küçük bir kuvveti büyük bir kuvvete 
çevirir. Kaldıracı çekmek bir 
kabloyu kasıp, kaliperleri jantı 
sıkıştırmaya zorlar. 


i ) 
Gi 
) “og 


o, 


Kısa 
mesafe 
zor iştir 


Düz duvarda bisiklet sürmek olanaklı 
değil. Eğik düzlem ya da rampa, 
bisikletçinin pedal çevirmek zorunda 
olduğu mesafeyi artırma 
pahasına sorunu çözer. 


Kaldıraç sınıfları 

Yükün ve kuvvetin desteğe göre nerede olduğuna 
bağlı olarak üç kaldıraç sınıfı vardır. Farklı 
yönlerde hareketi ya da gücü artırmak için 

tercih edilebilirler. 


Birinci sınıf İkinci sınıf Üçüncü sınıf 


Yük ve kuvvet, Yük, kuvvet ile destek (o Cımbızda 
desteğin karşıt arasındadır. Fındık olduğu gibi, 
taraflarındadır. kıracağı, ikinci sınıfı Kuvvet, yük ile 
Makas ve pense kaldıracın bir destek arasına 
bunun örneğidir. örneğidir. uyglanır. 


3 Küçük dişli dah 
Dişli oranı E er 


hızlı döner 
Dönme kuvveti biçiminde 
güç ya da tork, çoğu kez 
birbirine geçen dişli HAREKET 
“dişleriyle” aktarılır. DİŞLİSİ 
Büyük hareket dişlisinin 
küçük dişlinin üç katı dişi varsa, 
küçük dişliyi üç kat hızlı Dişli oranı 
döndürür. Birkaç dişliye Küçük bir ies 
birlikte çoğu kez dişli takımı ece iie m 
denilir. fazla güç verir. 


Sürtünme 


Sürtünme, iki nesne ya da madde birbirine sürtündüğü zaman, 
sürtünme devinim yönünün tersine ittiği için gerçekleşen direnç 
kuvvetidir. Bir nesne bir sıvıdan ya da gazdan geçtiğinde, 
çekme olarak bilinen bir sürtünme biçimine neden olur. 


Karşıt kuvvetler į 
Iki malzeminin yüzeyi buluşunca sürtünme meydana gelir. 

Mikroskobik düzeyde yüzeyler asla pürüzsüz değildir ve 

yüzeyler karşıt yönlerde hareket edince, küçük girinti-çıkıntılar 

birbirine takılır. Her çıkıntı minik bir kuvvet uygular 

ama hep birlikte, devinimi yavaşlatan ya da durduran 


bir direnç oluşturur. İki yüzey birlikte hareket edince, Á 
aralarındaki sürtünme kinetik enerjiyi termal enerjiye 
ya da ısıya dönüştürür. 4 


hali MANYETİK RAYLI 
ki yazi trt TRENLER, TRENİN HA- 
vee VAYA KALKMASINA 


2 San Å 


j HOKEY TOPU 1 
OLANAK SAGLAYARAK 
YÜZEY A . . 
> TREN ILE RAY ARASINDAKI 
. SURTÜNMEYİ KESER i 
YUZEY B BUZ 
Yolu kavrama 
ü Bir araba lastiğinin yüzeyi girinti-çıkıntılarla kaplıdır. Bu 
Sürtme Kolayca kayma ri.e kr gi 
Sürtünme yüzeylerin İnce bir sıvı su tabakası pr “kavrama,” lastiği m yapar,böyleceyol 
pürüzlülüğüyle iligilidir. buzu çok az temas irk eş ü bölümlerine iy rnp 
Başka bir nesneyi bastıran sağlayacak şekilde yüzeyindeki oluklar suyu arabadan uzaklaşmaya zorlar. 
bir nesnenin ağırlığı, iki diğer yüzeylerden Mutua ye mler kastiğiniyalu kavramasına 
yüzey arasında yakın ayırdığı için, buz yardım eder ama çok fazla baskı kauçuğu elastik 
temasa neden olur. kaygandır. toparlanmanın ötesinde 
deforme eder ve 
yüzey yırtılır. 


Bir makinede hareketli Yağ, dişliler 

parçalar arasındaki sürtünme arasında fiziksel 

hasaraneden olur; çünkü bir engel oluşturur Oluk 
sürtünen parçalar birbirini 

aşındırır. Bu etkiyi azaltmak ! 
için tamirciler, parçaları yağ 

bazlı bir kayganlaştırıcıyla s.d Bir araba lastiğinin sirt deseni, yağmur ve kar 
kaplar. Bu, yüzeyler arasında gibi belli koşullarda çekiş gücünü maksimize 
kayganlaştırıcı bir engel edecek şekilde tasarlanır. Normal yol 
oluşturur ve parçaların lastikleri yağmur suyunu dışarıya akıtır; 
üzerinde uzun süre kalacak iki DİŞLİ bu yüzden lastik ile yol arasındaki 


kadar yapışkandır teması azaltmaz ve çekiş 
i sorunlarına yol açar 


Minik 
oluk 


maya zor 
lanan su 


Kavrama ve çekiş 

Dir arabanın lastikleri yolu 
kavrayacak, yolun yüzeyiyle 
büyük bir sürtünme miktarı 
yuratacak şekilde tasarlanır. Bu 
würtünme tekerlerlere çekiş gücü 
kazandırır; böylece dönerken yola 
nbünıp arabayı ileri itebilirler. 
Yeterince kavrama olmazsa, 
iwkörlekler patinaj yapar. 


Artan temas 

Ağır bir yük lastiği yere daha fazla itip 
(wmas alanını ve dolayısıyla sürtünme 
kuvvetini artırır. 


KÜÇÜK DİKEY YÜK 


Yol yüzeyiyle daha az temas | 


BÜYÜK DİKEY YÜK 


Yul yüzeyiyle daha fazla temas Í 


| Moleküler iç Moleküler 


bağ oluşur bağ kopar 


Kauçuk yüzey yedek kimyasal bağlı 
imaleküller içerir. Kauçuk yola temas 
edince, kendisiyle zayıf bağlar 
oluşturur; böylece malzemeler kısa 
bir süre birbirine yapıştıktan 
sonra, bağlar kopunca 
tekrar ayrılır. 
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Ateş yakmanın en yaygın yollarından bazıları D  — Tutamak 


sürtünmeyi kullanır -çakmak taşını sert bir 
Zr TA 


yüzeye vurup kıvılcım yaratmak gibi. Bir yay 
matkabı bir yayın hızla sağa sola döndürülmesini — Yayipi 


gerektirir; bu, sert ağaçtan sivri bir iği, bir parça 
şömine tahtasında talaşla dolu bir oluğa sıkıştırır. 
Sürtünmeden kaynaklanan ısı, talaşı tutuşturur. 


ig 
— Şömine 
tahtası 


Uskundura denge 
Süreklemeyi azaltma sağlar 
Çekme, su ve hava gibi | 
akışkanlardan geçen 
nesnelerin neden olduğu 
sürtünmedir. Uçak kanatları 
ve gemi tekneleri, çekmeyi 


azaltacak şekilde tasarlanır. Sınırlı su teması Yüzeyleri yükseltmek 

A Á Bir trimaranın çekme Birdeniz uçağı gövdeyi suyun 
Trimaran ve kayaklı gemi kuvvetini azaltmak için görece üstüne kaldıran çekme 
gibi bazı tekneler, suyla 


küçük bir toplam yüzey kuvvetini büyük ölçüde 
temas alanını sınırlar. 


Gemi kayağı gövdeyi 
suyun üstüne kaldırır 


alanına sahip üç teknesi vardır. azaltmak için kanat benzeri 
gemi kayakları kullanır. 


Uçakların kanat uçları, 
türbülanslı hava akışını Büyük Daha 
3 z ğ küçük girdap, 
y dap, 
kontrol edip çekmeyi azaltır. p a ka dahaazeeime 
N kuvveti 


Kanat ucu girdapları gė - 
Kanat uçları uçuş sırasında ii í aP 
yakıt verimliliğini azaltan s 
girdaplar yaratır. Bir kanatçık 

eklemek, kanat ucunu küçültür 


ve çekme kuvvetini azaltır. NORMAL KANAT UCU 


UÇAN KANATÇIK 


YOL rem minik çıkıntı: 
ların deforme ettiği kauçuk 


YOL Yırtık Kusi” 


Tekerlek kauçuğu esnektir ama içindeki 
yüksek basinçli havayla şekli sertleştirilir. 
Lastik, arabanın ağırlığı altında yoldaki 
topakların etrafında deforme olur. 
Bu durum, arabanın ağırlığını bu 
topaklara odaklayıp yol 
tutuşunu artırır. 


Kauçuk kalıcı olarak değişmeden ya da 
kopmadan esneyip sıkışabilir. Bununla 
birlikte, daha güçlü kuvvetler lastiğin 
yüzeyini yırtıp, deforme olma 
yeteneğini yavaş yavaş azaltır. 
Sonunda değiştirilmesi 
gerekir; yoksa patlar, 


EVDE YAYLAR 
NEREDE BULUNUR? 


Döşekten ve saatten elektrik 
düğmelerine, tost makinesine, 
elektrikli süpürgeye ve 
kapı menteşelerine kadar 
yüzlerce gündelik eşyada 
farkında olmadan yay 
kullanırız. 


Yaylar ve 
sarkaçlar 


Bir yay, sıkıştırıldığında ya da gerildiğinde ilk 
konumuna geri dönen elastik bir nesnedir. Bu, bir 
kütlenin merkezi bir noktanın etrafında hareket ettiği 
ya da salındığı basit uyumlu devinimin temel bir yanı 
olan ve geriçağrım kuvveti denilen bir kuvvete tabidir. 
Bir sarkacın hareket tarzı da aynı özelliğe sahiptir. 


ANAHTAR 
. > Kütleçekimi O 
n Geriçağrım Salıncak, bu merkezi 

kuvveti döngül nokta etrafında 


bir sarkaç devinimiyle 
salınır 


4 
A Geriçağrım kuvveti, salıncağı 
çekip merkeze doğru hareket 
z etmeden önce bir an durdurur; 
3 bu noktada hızsıfırdırve 
geriçağrım kuvveti 
maksimum düzeydedir 


Salıncak merkeze 
doğru hareket ediyor, 
. yaklaştıkça sürati 
artıyor 


Y 


Sarkaç devinimi 

Bir oyun parkı salıncağında, herhangi bir 
sarkaçta olduğu gibi, geriçağrım kuvveti, aşağı 
doğru çeken kütleçekimi kuvveti ile salıncak 
oturağını döngül noktaya bağlayan zincirdeki 
gerilim kuvvetinin bileşimidir. Tam bir salınma, 
nesnedenge noktasına geridöndüğü için, 
ortalama sıfır hız üretir. 


Denge noktasında 
kütleçekimi ve — F 


salıncağın gerilim i 
kuvveti dengelidir, bu 4 


Salınım 

Salınım, merkezi bir nokta etrafında tekrarlı 

bir harekettir. Bir kuvvet -geriçağrım kuvveti- 

nesneyi merkezi bir noktaya geri çektiği için bir nesne 
salınır. Merkezi noktada sistem dengededir. Salınan bir 
sarkaç ile bir yayın ucundaki ağırlık, salınım örnekleridir. 
Her iki örnekte de devinim, düzenli hızlanma ve 
yavaşlamadan ibarettir. 


yüzden geriçağrım 
kuvveti kaybolur; oysa | a 

salıncak hareket  KÜTLEÇEKİMİ 
etmektedir ve sağa doğru 
devam eder 


DENGE NOKTASI 
HIZ - MAKSİMUM, 
GERİÇAĞRIM KUVVETİ = O 
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Esnek kuvvetler 

Bli yay özellikle esnek bir 
nesnedir, yani eski haline 
ielmeden önce geçici olarak şekil 
değiştirebilir. Bir kütle yayı 
çektiğinde yay uzar. Uzama, yayda 
bir geriçağıım kuvveti yaratır; bu 
kuvvet yayı ilk şekline çeker. 
(leriçağrım kuvveti yayın şeklini 
ıleağiştiren kuvvetle eşit olunca 
uzama durur. 


Yayın 
gerilmemiş 
uzunluğu 


Dinlenme hali Germe kuvveti 
Yayın ucundaki kütle 
yaya bir kuvvet uygulamaz. 
Buna denge noktası 


denilir. kuvveti yaratır. 


Salıncak yavaşlayıp 

en sağda bir noktada durur; 
sonrasalıncak yön değiştirir ve 
merkeze doğruçekilir, salınım 
devinimi tekrarlanır 


HIZ -0 


IM KUVVETİ = MAKSİMUM 


EN YÜKSEK NOKTA 


Salıncak denge noktasından | 
uzaklaşınca geriçağrım ö i 
kuvveti artar, salincak .. 

yavaşlar DUNYANIN EN 

UZUN SARKACINI 


UZUNLUĞU 


1.353 M'DİR 


Deformasyon /K Gerilmeve Uzama Nesne kırılma 

Bazı kuvvetler bir malzemenin Bir nesnenin noktasında kırılır 
pi Emr. e deforme olma ölçüsü, 

geklini değiştirebilir. 


gerilme (germe kuvveti) 


Başlangıçta bir germe kuvveti uzamayla (boyun- 


ölastik deformasyona neden olur. « | daki artış) 
ei, €| karşılaştırı- 
Kuvvet kaldırılınca, geriçağıım =| larak 
v 
kuvveti malzemeyi ilk şekline O| gösterilir. 


geri getirir. Germe kuvveti 
artarsa, malzeme elastik sınırını 
agar ve bu yüzden şekil 
değişikliği kalıcı olur. 


Uzama 


geriliyor 


Kütleyi hareket ettirmek 
yayda, onu denge noktasına 
geri çeken bir geriçağrım 


Yay Yay 


sıkıştırılıyor 


—- 


Sıkıştırma kuvveti 

Yayı itip bırakmak, denge 
noktasını geçmesini sağlar 
ama geriçağrım kuvveti geri 
getirir. 


Young modülü 

Mühendislerin bir maddenin ne 
kadar katı olduğunu bilmeleri gerekir 
ki, onunla nasıl inşaat yapacaklarını 
öğrenebilsinler. Bir maddenin esnek- 
liği, onu deforme etmek için ne kadar 
kuvvete gerek olduğunu gösteren 
Young mödülü olarak ölçülür. Basınç 
birimi paskalla ölçülür. Yüksek bir 
Young modülü malzemenin katı 
olduğunu, gerildiğinde şeklini zor 
değiştirdiğini gösterir. Düşük bir 
değer, maddenin büyük elastik defor- 
masyonlara uğrayabildiğini gösterir. 


Basınç 


Basınç, yüzeye uygulanan bir kuvvetin 
yüzey alanına bölünmesidir. Su ve hava 
dahil, bir ortama ya da bir ortam 
tarafından uygulanabilir. 


Gazlarda basınç 

Bir kuvvet uygulandığında gaz daha küçük bir hacme 
sıkışır. Moleküller gaz molekülleri gibi davranınayı bırakıp 
bir sıvıya dönüşene kadar, daha sıkı bir biçimde tıkışır. 
Basınçlı bir gaz silindirinin açıkça sıvı içermesinin nedeni 
budur. Vananın açılıp basıncın gevşetilmesi, sıvının tekrar 
gaza dönüşmesine olanak verir. 


Daha büyük 
ağırlık içindekileri 
sıkıştırır 


Yüksek yoğunluk 
Hava gibi bir gazı 
sıkıştırmak, kütlesi 
aynı kalırken hacmini 
düşürür ve buda 
gazın yoğunluğunu 
artırır. 


DÜŞÜK BASINÇ 


YÜKSEK BASINÇ 


Hapsedilen buhar 


basıncı artırır 


AN 


Atmosfer basıncında su 
1009C'de kaynar. Çıkan 
buhar genellikle kaçar ama 
bir düdüklü tencerede 


içeride tutulur ve basınç 
yükselir. Bu durum suyun 
kaynama derecesini 
yükseltir ve yemeği daha 
hızlı pişirir. 


— 11,000M 
35,000FT 


— 9000M 
30,000FT 


— 7,500M 
25,000 FT 


Yüksekte ve derinde basınç 
— Atmosfer basıncı ATM ile yada 
paskalla (Pa) ölçülür. Deniz 
seviyesinde basınç 1 ATM'dir (101325 
Pa). Yükseldikçe havanın yoğunluğu 
azaldığı için basınç da azalır. Hava bir 
gazolduğu için, genişleyip dahaaz 
yoğun olması olanaklıdır. Okyanus 
suyu basıncı derinlikle birlikte artar 
ama yoğunluk sabit kalır. 


EVEREST 7 
DAĞININ ZİRVESİ 


DAĞ 
TIRMANIŞINDA 
“ÖLÜM KUŞAĞI 


as 
EY idi 


Smwlarda basınç 
Gazlardan farklı olarak sıvıları, basınçla daha küçük bir 
hacme sıkıştırmak çok zordur. Bir sıvıya uygulanan basınç, 


sıvıyla aktarılır. Örneğin bir sıvı bir borununiçindeyse, bir >— e 
uçta uygulanan basınç, diğer uca kadar bütün yolu geçmiş $ 
olur. Üstündeki suyun ağırlığından ötürü derinlikle birlikte 
basınç artar; barajların tabanının daha kalın olmasının 
nedeni budur. Basınç yoğunluktan da etkilenir. Sıvı ne kadar 
oğunsa, uyguladığı basınç o kadar yüksektir. — 4500M 
yog yg g ç y 15,000 FT 
Akıtan kova 
Derinde basınç 
artışı, bir kovada 
aynı büyüklükte üç öğ 
delikten suyun — : 
akma hızıyla 20,000FT : 
gösterilir. « Kovanın üstüne : 
doğru basınç en : 
alçak düzeydedir $ 
-~ Ortadeliğin : 
En yüksek yukarısında daha — 7,500M : 
delikten akan su fazla su basıncı 25,000FT : 
düşük basınç artırır : BH 
altındadır $ 2 
e m 
Su enalt — Kovanın altında : 2 
delikten en basınç en yüksek ° m 
yüksek basınçla düzeydedir — 9000M : = 
fışkırır 30,000FT : x 
i g 
tw zl 
ibp 
Sıvıların sıkıştırılamazlığa Tüpün sonu daha — 11,000M : EN 
yakınlığı, makineleri çalış- geniştir, bu yüzden 35,000FT : 
tırmak için boru şebekesiyle (| Kullanılan kuvvet : 
basınç aktarmalarını olanaklı | dahabüyüktür =~ : e 
kılar. Bir pompa silindirini, : (00) 
Pi Dar boru, . 
alanı iki kat bir kaldırma yalnızca küçük : O 
mekanizmasına bağlamak bir kuvvete İd be a ze p İİ 
için bir boru kullanılırsa, Ea ihtiyaçolduğu (o .CHALLENGER ÇUKURUNDAKI : 
basınç aynı kalmasına B anlamina gelir z 4”, BASINÇ DENİZ SEVİYESİNDE- : => 
rağmen kullanılan kuvvet iki Y = ` > Bi 5 : (90) 
katına çıkar. : Ko 
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Uçma 


Uçuş teknolojisi çok farklı iki ilkeden yararlanır. 
Balonlar ve hava gemileri, sıcak hava ile hidrojen N 
ve helyum gibi gazların yukarı doğru çıkmaları 
gerçeğine dayanır. Diğer bütün uçaklar kanat ve 
rotor kullanarak kaldırma kuvveti üretmeye 


dayanır. 


Havadan hafif 

Normal bir balon, dışarıdaki 
havadan daha hafif bir gazla dolu 
olduğu için gökyüzüne yükselir. Pek 
çok insanlı balon, havayı ısıtıp 
genişleterek bunu başarır; ısıtma 
havayı daha az yoğun ve dolayısıyla 
soğuk havadan daha hafif yapar. 
Hava gemileri genellikle hidrojen ya 
da helyum içerir. Parti balonlarını 
şişirmek için de helyum kullanılır. 
Hidrojen helyumdan iki kat daha 
hafiftir ama tehlikeli ölçüde 
yanıcıdır; helyumsa yanıcı değildir. 


Sıcak hava genişler, 
bu yüzden daha az 
yoğundur 


Daha yoğun, Isınmış hava 
daha soğuk dışarıdaki havadan 
hava A daha hafiftir 


KALDIRMA KUVVETİ 


Sıcak hava balonunda kaldırma kuvveti 
Hava ısıtılınca molekülleri ayrılır, bu yüzden 
genişler. Artık aynı hacmi işgal eden molekül 
sayısı daha az olduğu için, balonun içindeki 
hava daha az yoğundur. 


Dikey bir dümen 
X istikamet için havayı 
yanlara saptırır 


KALDIRMA KUVVETİ 


İrtifa dümenleri tırmanma ve 
alçalma açılarını kontrol eder 


Ka 


Güç kullanarak uçuş 
Sabit kanatlı uçaklar ve 
helikopterler havadan ağırdır. 
Havayı saptırıp üzerlerindeki 
basıncı azaltmak için özel yapım 
kanatlarını ya da rotorları kullanarak 
çalışırlar. Gelen hava ile kanatlar 
arasındaki açı -hücum açısı- çok 
önemlidir. Kalkış için, hücum 
açısını ve kanat eğriliğini 
artırıp, olası maksimum 
kaldırma kuvveti sağlamak 

için uçağın kanatlarındaki 
flaplar açılır. 


Ön kenar flapları 
kanatlardan 
kaldırma miktarını 
artırır yadaazaltır 


HAREKET 


X -amd 


- - 


Ki Kalkışa hazırlanma ð Bernoulli etkisi 

Bir uçak, havayı kanatlarının Basınç, bir ortamın devinimine bağlı olaral 
üzerine zorlayıp kaldırma kuvveti değişir - buna Bernoulli etkisi denilir. Kanadın üst 
yaratmak için ileri doğru devinime yüzeyinin alt yüzeyinden daha uzun bir kavisi 
dayanır. Hızlanmak için güçlü bir motor vardır; bu yüzden onun üzerinde hava daha hızlı 
kullanırken, uyarlanabilir flaplar düşük akar. Bu durum kanatüzerindeki basıncı azaltıp 
hızda kaldırma kuvvetini yükseltir. kaldırma kuvveti yaratır. 
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YAKLAŞIK 9.250 YOLCU UÇAĞI KUVVETİ 
VADADIR 


uçup ç 
Kalkış sırasında kaldırma kuvvetini 


artırmak ve iniş sırasında çekme s zorlar 
kuvvetini artırıp uçağı yavaşlatmak e 
için arka kenarflapları kullanılır; düz 3 
uçuş sırasında kapalıdır 
Pervane bir hava kütlesini TERMOSFER 
arkaya yönlendirerek 80-600 KM 


— — — uçağı ileri iter 


Yörüngede 


a HAVALANAN 
5 EN AĞIR UÇAK 
w HANGİSİDİR? KÁRMÁN ÇİZGİSİ 100 km 
KÜTLEÇEKİMİ 


Antonov An-225 
kargo uçağı 1985'te üretildi. 
Maksimum 705 tonluk bir 
ağırlığı vardır ve 
altı turbofan motorla 
çalışır. / 


3 Düz uçuş 
Kanatların sağladığı kaldırma kuvveti 
kütleçekimi kuvvetini dengeler ama ancak 
motordan gelen itme kuvveti uçağı 
yeterince hızlı ileriye hareket ettirirse, Bu 
İlme kuvveti, kaldırma kuvvetlerinin yarattığı 
çekme kuvvetinin de üstesinden gelmelidir. 


MEZOSFER 
50-80 km 


/ 


Helikopterin hızlı dönen pervaneleri, helikopteri PERVANELER 

havada tutan kaldırma kuvvetini üretir. 

Devirli ileri hareket çubuğu denilen bir 

kumandanın hareket ettirilmesi, Aq RO 

pervanelerin açısını değiştirip, : a e - TROPOSFER | 
helikopteri havada pE 5; 0-16km 


hareket ettirir. j pe Nihayet dengesiz 
r CN Í kaldırma kuvveti, Ye 900 km/s 
Eğik plakaları eğmek L - helikopterin hareket 
pervaneleriaşağı eğip, € “e etmesine neden olur 
saldırı açısını yükseltir 
ve kaldırma kuvvetini HAREKET 
artırır 


Ticari bir uçağın 

12 km irtifada 
havada kalması için 
gereken uçuşhızi 


Öncepilot,devirli ileri 
hareket çubuğunu hareket 
ettirip eğik plakaları eğer 


\ 


7 ARŞİMET 
NEDEN “EVREKA” 
DİYE BAĞIRDI? 


Sudan ağır olan nesnelerin 
kendi hacimleri kadar 
suyun yerini değiştirdiklerini 
keşfetti - her şeklide 
nesnenin hacmini 
ölçmek için yararlı. 


Batma 

Som çelikten bir ağırlık 
sudan sekiz kat daha 
yoğundur. 5.000tonluk bir 
denizaltı olarak kendi 
hacmi kadar suyun yerini 
değiştirir ama o suyun 
ağırlığı yalnızca625ton 
civarındadır. Suyun ağırlığı 
yukarıya doğru küçük bir 
kaldırma kuvveti uygular 
ama çelik ağırlığın 
kuvvetine karşı koyamaz, 
buyüzden batar. 


Kaldırma kuvveti 625 
tondur - ağırlığın batmasını 
durdurmaya yetmez 


KALDIRMA 
KUVVETİ 


Kaldırma kuvveti 


5.000 tonluk bir 


ağırlık,aşağı doğru 


Yük geminin toplam 
yoğunluğunu artırır 
ama yine de hava 
cepleri vardır ve onu 
sudan daha az yoğun 
yapar 


Ağırlık batar 


nasıl çalışır? 


Kaldırma kuvveti, sıvıların ve gazların katılara 
uyguladığı yukarı kaldırma kuvvettidir. Bununla birlikte, 
kaldırma kuvveti yoğunlukla dengeli çalışır. Bir nesne çok 
yoğunsa, kaldırma kuvveti batmayı durdurmaya yetmez. 


Kaldırma kuvveti nedir? 


kuvvettir 


Geminin içindeki D 
hava onu sudan daha 
az yoğun yapar 


Su, 5.000 tonluk eşit ——— g7 


kaldırma kuvvetiyle 
geminin ağırlığına 
karşı koyar 


Bir nesne bir akışkana -sıvı ya da gaz- konulduğunda, kendi hacmine 
eşit hacimde akışkanı kenara iter ya da yerini alır. Nesne akışkandan 
daha yoğunsa, yerdeğiştiren hacim nesneden daha hafif olur ve 
dolayısıyla nesne batar. Ama akışkandan daha az yoğun olan nesne, 
kaldır'ma kuvveti ağırlığı dengelediği için yüzer. 


AĞIRLIK 


Yüzme 

Çelik bir yük gemisi havayla 
doludur ve bu yüzden, top- 
lam yoğunluğu suyun yoğun- 
luğundan daha azdır. 5.000 
tonluk ağırlığı yer değiştirir ve 


KALDIRMA 5.000 ton okyanusun 
KUVVETİ kaldırma kuvvetiyleyüzer 
durumda kalır, 


Bazı balırlar, denizaltılar gibi, 
kanlarında çözünük bulunan gazı 
gaz bezleriyle yüzme kesesine 
salarak suda yükselir. Gelen gaz 
kesenin hacmini artırıp balığı daha 
az yoğun yapar ve yükselmesine 
neden olur. Batmak için gaz tekrar 
kanda çözünür ve kese küçülür. 


Yüzme kesesi 
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Ağırlık ve yoğunluk BÜTÜN YÜZEN NESNE- ia 


Bir gemi yüklenirken, hava sahası havadan i i 

ağır yükle dolar ve bu yüzden toplam LER EŞİT HACIMDE Gi 

yoğunluğu artar. Bir konteyner yüklendiği SUY U N YERİNİ ALIR 

hor seferinde, gemi suya daha fazla oturur; 

çünkü ağırlık ile kaldırma kuvveti arasında Eklenen yük , 

yeni bir denge buluncaya kadar daha fazla 4 eli ya 
ağırlık daha fazla suyu kenara iter. En 

yüksek güvenli yük için su hattı — 

Plimsoll çizgisi- geminin 

tøknesine boyanır. 


Denizaltılar 

İstediği zaman dalan ve yüzeye çıkan denizaltılar sıkıştırılmış hava tankları kullanarak 
Ortalama yoğunluklarını değiştirir. Bir güç kaynakları olduğu sürece, bunu sonsuza kadar 
yapabilirler; çünkü yüzeydeyken atmosferden yeni havayı tanklarına pompalayıp 
sıkıştırarak, tekrar yüzeye çıkmaya hazır hale gelebilirler. 


Sıkıştırılmış hava Yerini suya birakan hava Tanklardan bırakılan sıkıştırılmış 
safra tanklarından çıkar hava suyun yerini alır 


Vakumlar 


Kusursuz bir vakum, hehangi bir türde 
hiçbir malzeme içermeyen boş bir uzay 
bölgesidir. Bu durum pratikte hiç 
gözlemlenmedi -dış uzay bile ölçülebilir 
basınç uygulayan maddeler içerir— bu 
yüzden gerçek dünyada vakumlara 
kısmi vakum denilir. 


Vakum nedir? 

17. yüzyılda bir kaptaki havayıemen bir pompa 
kullanılarak bir vakum yaratmak olanaklı hale geldi. 
Deneyler vakumda alevin söndüğünü ve sesin oradan 
geçmediğini gösterdi; çünkü ses yol almak için hava 
gibi bir aracıya ihtiyaç duyar. Işık bir ortama ihtiyaç 
duymaz ve bir vakumdan geçebilir. 


Vakum 
pompasına 
bağlanan tüp 


* . 
j molekülleri 
. 

si . mumun 

. 
d etrafını sarar Moleküller 

a x dışarı 

j . "A zorlanır 


N 


Oksijen 


Havadaalev 

Bir mum, havayla dolu bir kabın 
içinde yanar. Havadaki oksijen 
mumla tepkimeye girip 

isı ve ışık salar. 


Sönmüş alev 

Vakum yaratmak için havayı 
dışarı emmek, alevin sönmesiyle 
sonuçlanır. Çünkü yanma oksijen 
gerektirir. 


Standart 
atmosfer 


Elektrik 
süpürgesi 
Dünyanın 
atmosferi 
Ayın 
yüzeyi 


i Gezegenler 
arası uzay 


Galaksiler arası 
uzay 


Bir termos sıcak sıvıların 
soğumasını veya soğukların 
ısınmasını durdurmak için 
vakum kullanır. Sıvı, ısıyı dışarıya 


| e Plastik kupa 


ws pa 
Kap 


aktarabilen ısıyayım akımlarını 
engelleyen bir vakumla çevrili 
bir bölmenin içindedir. Kap, hem 
ısıyı tekrar içeriye yansıtmak 
hem dışarıdan geleni 
uzaklaştırmak için gümüşlenir. 


Vakum 


Sivi 


Gümüşlü 
yüzey 


Bir vakumun içi 

Maddeler her zaman boş bir uzayı doldurmak için 
yayılır. Elektrikli süpürgede “emmeyi” yaratan bu 
süreçtir; çünkü dışarıdaki hava, içeride yaratılan 
vakuma hücum eder. Bir vakuma yerleştirilen 
maddelerdeki moleküller, özellikle sıvıların 
molekülleri, bağlarını koparıp boşluğu dolduran bir 
gaz oluştururlar. 


Dirençyok ğı, e vi s 
Bir vakuma düşen 4 bi > > 
nesneler, inişlerini . . . 


yavaşlatacak bir hava 
direnciyle karşılaşmaz. 
Bir çekiç ile bir kuş 
tüyü havadafarklı 
hızlarda düşer ama 

bir vakumda yan yana 


aşağı düşer. HAVADA BİR VAKUMDA 
VAKUM KISMİ 
VAKUM a 
su 
o 
o dei È “ 
m SU BUHARI 
o 


» di 
Kısmi vakum 
Su buharlaşıp basıncı artırır. Su 
molekülleri her iki yöne eşit hareket 


edince sistem denge durumuna 
ulaşır. 


Kusursuz vakum 

Su molekülleri bir vakuma 
maruz kalınca buharlaşıp uzayı 
doldurur. Çok azı tekrar sıvıyla 
birleşir. 


Bir vakuma maruz kalma 
Diş uzay kusursuza yakın bir vakumdur 
Uzayda yürüyenler, yalnızca radyasyondan 


güneş ışığından ve boş uzayın soğuğundan 
korunmak için değil, vücudun etrafında basınçlı 


bir atmosfer yaratmak için de uzay giysileri 


giymelidirler. Giysi ya da maske bozulursa, ani 


ölüm neredeyse kesindir ama bilimkurguda 


wıkça tasvir edildiği kadar dramatik olmaz 


3 Oksijen yoksunluğu 
Bir vakumda 
oksijen kandan çıkıp gider; 
dokular kullanacak oksijen 


bulamaz. e 
o 


ME e 


e burun duvarları 
erinde don oluşur 


Hızlı salım 
Akciğerdeki ve 
bağırsaklardaki gazlar, vücut 
deliklerinden vakuma boşalıp, 
hassas dokulara zarar verir. 


R 
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TARDİGRADLAR, 
UZAY BOŞLUĞUNDA 
YAŞAYABİLEN 


Ölüm 
Beyinde oksijen olmadan 
astronot 15 saniye içinde bilincini 
kaybeder, Beyin oksijen almazsa, 
90 saniye içinde ölür 


Vücut genişler 
Vücut dağılmaya başlar, 
sıvıları ve gazları salar, büyüklüğü 
iki katına çıkar 


Donmuş katı 
y Vakuma birkaç saat 
/ maruz kaldıktan sonra vücut, 


f 


suyun donma noktasının epey 
| altına kadar soğur ve tamamen 
| katılaşır. 


G-KUVVETİ 


Son hız 
NEDİR? 


Lİ | m - 
Kü t l © e k 1 m l Kütleçekimi düşen nesneleri 
ivmelendirir, yere 


yaklaştıkça hızlarını artırır. 


G-kuvveti, bir nesnenin 
deviniminde, hızlandıklarında 


Kütleçekimi kuvvetini bir çekme kuvveti olarak Bununla birlikte, uzun bir di duk 
düşünebiliriz. Düşen nesneleri yere çeker ve süre düşen nesneler ir Kisiye Cahaiagir olduklarini 


hissettirebilen bir değişimdir. 
Bir kişi yerde durduğunda 
kütleçekimi kuvveti 


maksimum ya da son hıza 
ulaşır. Bu, kütleçekimin 
aşağı doğru çekmesi ile hava 


dünyayı güneşin etrafında yörüngesinde tutar. İlk 
kez Isaac Newton, 1600'lerde kütleçekimi 


kuvvetini matematikle açıkladı. direncinin yukarı doğru 1g'drr. 
itmesi denkleşince 
Kütleçekiminin özellikleri gerçekleşir 
Kütleçekimi kuvveti, maddeyi birbirine çeken bir çekim kuvvetidir. 
Newton'ın evrensel kütleçekimi yasasında ortaya konulduğu gibi, 
çekimin büyüklüğü iki faktöre bağlıdır: Söz konusu kütlelerin Tm z 
büyüklüğü ve aralarındaki mesafe. Kütleçekimi doğanın dört . 
temel kuvvetinin (bkz. s. 27) en zayıf olanıdır. Bununla birlikte e ARTAR 
yıldızlar ve galaksiler gibi çok büyük kütleler, uzak mesafelerde e e a 
etkili olan büyük kütleçekimi kuvveti üretirler. o 
: Hava dalışçısı, 
D, o hava direnci 
F F Fİ ma düşük olduğu için 
><) Gma 2 hızlanır 
e — <a, çi eN EL 
D D 5 
TME ANAHTAR 
2F * ” 
- 1/4F ” * Aşağıd 
e F. şağı doğru 
— > F devinim 
— 4 e . | 
ETE ? e — e a e K * Kütleçekimi 
4F 4F s ; 4% 
r 1 ms o “- Hava 
e A A direnci 
CE LEATA 
D AD > > d 5 
Kütleçekimi ve kütle Kütleçekimi ve uzaklık < ? 
İki nesne arasındaki uzaklığın (D) aynı Kütleçekimi kuvveti, nesnelerin 7 - 
kaldığını varsayarsak, kütleçekimi kütlesinin aynı kaldığını varsayarsak, > Kütleçekimi ve hava direnci 
kuvveti (F) kütleleriyle (M) doğru iki nesne arasındaki uzaklığın (D) — 7 r Hava dalışçısı saniyede 9,8 m 
orantılıdır. Bir nesnenin kütlesini iki karesiyle ters orantılıdır. Uzaklığı * hızlanır - tüm düşen 
katına çıkarmak (2M), nesneler iki katına çıkarmak (2D), çekimi e 9 nesnelerin ivmesi. Hızlandıkça 
arasındaki çekimi (2F) iki katına dört katazaltır (1/4F). Uzaklığı yarıya ” — vücudunu yukarı iten hava 
çıkarır. Her iki nesneyi iki katına indirmek (1/2D), kütleçekimi dört kat -A o « direnci kuvveti de artar. 
çıkarmak. çekimi dört katartırır (4F). artırır (4F). p ma 


= 
: 
A — eu 
HAFİFTOP AĞIRTOP e greno eytermeye 
Kali o n yalan olur: bu yüzderi 
sü pa 1 — Kütleçekimiağır hızlanma durur ve hava 
į i: topu daha sert =j o dalgıcı son hızla düşer 
ızlandırır. $ A k ç Da 
Kütleçekimi  * 2 = çeker ama topun 47 
k 2 ” eylemsizliği çekime ip i 
uvveti topun a AN 
ber 3 hafif toptan daha b 
kütlesiyle dreni 
orantılıdır 4 irem. 12 z I 
> 
@ z-s SON HIZ 
S 6 > a © = Paraşütü açmak 
E z Ağırtopun 3 e ” hava direncinde 
iv i . 7 eR hızlanması hafif ö r ki artış yaratıp, 
e topun hızına : ızı düşürür 
m saniyelik pr NX 2 denktir, aynı > o è 
aien AN 9 zamanda ve aynı 14 
yere çarpacağı Ha e 
anlamına gelir -© 10 o iyor campan 
e 
a. 5 =e 
Kütle ve ağırlık Eşzamanlı yere inme e 
Dünyadaki nesneler tarif edilirken, kütle Hafif bir top ile ağır bir topaynı o 
zi e 5 hizla düşer (hızlanır). Ağır 
ve ağırlık birbirinin yerine geçen topun üzerindeki kütleçekimi 
terimlerdir. Ne var ki, kütle bir nesnedeki kuvveti daha büyüktür; çünkü — 16 
madde ve enerjinin bağımsız bir ölçüsüdür; ir EE aey le me, 5 
” a z: ; u daha büyük kuvvet, ağır i 
ağırlıksa, dünyanın kütleçekimsel alanının topun hafiftoptan daha hızlı HIZ DÜŞER 
bir kütleye uyguladığı kuvvettir. hızlanmasına neden olur. gayi i o 
e 
— 18 s 
Bir nesnenin kütlesi aynı kalırken, ağırlığı gezegenden gezegene 
değişen kütleçekimi kuvvetine bağlıdır. Daha küçük gezegenlerde e 
bir kişi, dünyada olduğundan daha hafiftir ama Jüpiter gibi daha =j e 


büyük gezegenlerde çok daha ağır olur. 


VENÜS MARS 20 
68 KG (150 LB) 28 KG (62 LB) 
İNSANIN ẹ S g & u 
DÜNYADAKİ F 2 
AĞIRLIĞI JÜPİTER SATÜRN URANUS g 
75 KG 190 KG 80 KG 67 KG 


(419 LB) 


(176 LB) (148 LB) Kütleçekimi ve hava direnci e 
tekrar birbirini dengeler; bu 
yüzdenhava dalışçısı daha 


yavaş bir son hıza ulaşır 


zu 
O 2 el Çelişkili yasalar 


2 > Devinim yasalarına göre, her nesnenin hızı diğer nesnelerin 
devinimine göredir. Ne var ki, elektromanyetizma kurallarına 
görelili k göre ışık sabit bir hızla yol alır. Işığın kaynağı ister durağan 
olsun, ister gözlemciye yaklaşmakta ya da uzaklaşmakta olsun, 
1905'te Abert Einstein ışık bir gözlemciye her zaman bu hızla ulaşır. 
devinimin, uzayın ve 


zamanın nasıl birlikte IŞIK DEMETI 
çalıştığını anlamanın devrimci Her üç gözlemci için ışığın hızı & Arabaların göreli hızları, 
bi l ei di. B özel değişmez ĪA duran bir adam ve iki sürücü 
ir yolunu önerdi. Buna öze çinar 
görelilik (izafiyet) teorisi dedi ve || 
amacı, fiziğin o zamanki en 
büyük sorununu çözmekti — lin 
F } Yanıtlanacak soru 
ışığın ve nesnelerin uzayda Hareket halinde iki arabanın, 
: . gözlemcinin konumuna bağlı olan 
farklı şekilde hareket etmeleri göreli bir hızı vardır. O halde, ışık hızı 
arasındaki çelişki sorununu. gecen g Jenci nacia 


değişmez? 60 km/s 


Zaman genişlemesi 


Einstein hızı ile diğer nesnelerin 


Zamanda yavaşlamanın yanı sıra, 
hareket eden bir cismin etrafındaki 
uzay da büzülür. Büzülmeyi ölçmek 
olanaklı değildir; çünkü ölçme aygıtı da 
aynı miktarda büzülür. Nesne ışık hızına 
yaklaşınca, uzay gözlemcinin bakış 
açısında o kadar büzülür ve zaman 

o kadar genişler ki, nesne hareket 
etmeyi tamamen bırakmış gibi 


görünür. 
g Durağantop 


olağan yuvarlak 
şekilindedir işığın sabit hızını 
açıklama 


Durağan bir 
gözlemcinin 
baktığı top, 
ışık hızına 
yaklaşınca 
hareket 
yönünde 
büzülür 


IŞIK HIZINA YAKINLIK 


ASTRONOTUN GÖRÜŞÜ 


ENERJİ VE KUVVETLER 
Özel görelilik 


Kütle ve enerji 

linstein ışığın nasıl her zaman sabit bir hızla yol aldığını 

nrştırırken, kütlenin ve enerjinin doğasını da inceledi. 

Kütle ve enerjinin eşdeğer olduğunu anlattı ve ünlü E - me? formülü 

kullanarak iki özelliği ilişkilendirdi; bu formülde E enerjiyi, m kütleyi ve 

c hızı temsil eder. Duran bir nesneye enerji katmak onu hareket 

ettirebilir. Enerji ve kütle eşdeğer olduğu için, devinim, nesnenin 

ilurağanken olduğundan daha ağırmış gibi davranmasını sağlar. “ÖZEL GÖRELİLİK TEORİSİ” 
Düşük hızlarda bu etki ihmal edilebilir ama ışık hızına yakın bir İFADESİ İLK KEZ 
nesnenin kütlesi sonsuzluğa yaklaşır. NE ZAMAN KULLANILDI? 


Einstein yayınlandıktan on yıl sonra, 
genel teoriden ayırt etmek için bu 
ifadeyi kullandı. Makalenin 
ilk başlığı Hareket Eden 


Maidenin içinde kütle biçiminde Kütle, maddenin devinim Işık kütlesiz , Cisimlerin Elektrodinamiği 
hillili enerji miktarı çok büyüktür değişikliklerine direncini parçacıklarla taşınır; T FP vey 
nukleer patlamalar sırasında az açıklayan bir özelliğidir; bu yüzden olası en Uzerine ydi. 
miktarda kütle, çok büyük kütle ne kadar büyükse, yüksek hızla 
miktarda ısıya ve ışığa potansiyel olaraksalınabilir -ışık hızıyla- 
dönüştürülür enerji okadar büyüktür yol alır 


IŞIK HIZINA YAKIN HIZDA YOL ALMAK 


2 rE 
Dışarıdan devinim algısı GÖZLEMCİNİN 1600'LERDE 

Hizlanan uzay gemisinin içinde DÜNYADAN GÖRÜŞÜ (17 

faaliyet, dünyanın yi ib it IŞIK HIZI 

referans 5 tareket et 

e. ilg i YÜZDE 
gözlemci için ı eti dikey değil petar 26 


diyagonal bir yol izler x YEN <l 


görelilik 

Isaac Newton'ın 1687'de açıkladığı şekliyle kütle- 
çekimi, Albert Einstein'ın özel görelilik teorisiyle 
bağdaşmaz gibi görünüyordu. Bu yüzden 1916'da 


Einstein kütleçekimi ile kendi göreceli uzay ve zaman 
düşüncelerini genel görelilik teorisinde birleştirdi. 


TEORİ 
NASIL KANITLANDI? 


1919'da astronom Arthur 
Eddington bir tam güneş 
tutulması sırasında sapmış 
yıldız ışığı gözlemledi. Bu, 
bükülmüş uzay-zamanın 
\ etkilerini tanıtladı ve Einstein'ı / 
dünyaca ünlü yaptı. 


Uzay-zaman 


Özel görelilik nesnelerin, devinimlerine bağlı olarak uzayı ve zamanı G E N E L GÖ RE Lİ Lİ K 
nasıl farklı deneyimlediklerini açıklar. Özel göreliliğin önemli bir 


içerimi vardır: Uzay ve zaman daima ilişkilidir. Genel görelilik uzay G EZEG E N LE R | N G U N EŞ l N 
ve zamanı, kütleli nesnelerce bükülen ve uzay-zaman denilen dört ETRAFINDA DE- — 
boyutlu bir sürem şeklinde açıklar. Kütle ve enerji birbirine vi N i M i Nİ — 
eşdeğerdir ve uzay-zamanda neden oldukları bükülme, dünyanın 

etrafında dönen ay gibi kütleçekimi etkileri yaratır. AÇI KLAR 


| doğru hareket eder 


Diz Qi 


Güneş, güneş sistemindeki 
Kütlenin büktüğü uzayda Melise 
Jegdezik eğri: güneşini bütün nesnelerin devinimi, 
yörüngesinde dönen bir güneşin uzayı 
gezegen gibi, bir jeodezi Bülimesindön etkilenir — 
boyunca hareket eden bir N 
nesne kütleçekimi nedeniyte 
yön değiştirir ...... K 


Nesneler uzayda 
jeodezi denilen hayali 
çizgiler boyunca 
hareket eder; çizgiler 


yakında düz gibi 
görünür 

Uzay eğriliği, dünyanın 

güneşe doğru düşmesi 

demektir ama eylemsizlik 

güneşin içinde düşmesini 

engeller; bu, dünyanın 

güneşin etrafında 

Eğri uzay-zaman yörüngede dönmesi 

Einstein'a göre kütleçekimi bir demektir 


kuvvet değil, kütlenin 
uzay-zaman üzerindeki etkisidir. 
Güneş uzay-zamanı, lastik bir 
levha üzerindeki ağır bir top gibi büker, 
Kuyrukluyıldız gibi, düz bir yolda eğriliğin 
içinden geçen bir nesne, güneşe doğru bükülür; 
bu, güneşin kütleçekimi olarak yorumlanır. Işik 
bile -örneğin uzak bir yıldızdan gelen- büyük bir r 
kütle tarafından saptınlır. DÜNYA 
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Eşdeğerlik ilkesi 
Kinstein kütleçekimini anlamak için kendisini bir asansörde hayal 
dip, > doğru hareket ederken kendisini inde Einstein'ın asansör deneyi 
TAP BER yalan P are la e 5 Ras Er A Einstein, asansörün içindeki bir kişiye bir ışık 
tutan kuvvetin kütleçekimi mi, yoksa eylemsizliğin etkisi mi demetinin üç farkı senaryoda nasıl göründüğünü hayal 
olduğu sorusunu sordu. İçeriden bunu söylemenin bir yolu yoktur. ederek asansör deneyini genişletti. İçerideki kişi 


Buna ğerlik ilkesi denilir. Bu düşünceden yola çıkarak asansörün devinimini tam olarak tarif edemez ama ışık 
> esie Şa m geleli " demetinin davranışını görebilir. Bu deney, çok hızlı yol 
kendisini, hareketsiz bir referans çerçevesi içinde etrafında dönen O jlınca ya da güçlü kütleçekimiyle çekilince, uzayın -ve 
evreni izleyen bir gözlemci olarak düşünmeye başladı. ışık demetinin- eğrildiğini açığa vurur. 
t £ Sabit hızla Kişi ya hızla yukarıya 
Asansör : yukarı doğru çıkıyormuş ya güçlü 
Şi hareket eden kütleçekimiyle aşağı 
asansör çekiliyormuş gibi 
Asansör durağanken hisseder 
kişi ışığın yatay hareket 
emil E Işık demeti düz bir 
çizgide hareket eder Işık kavisli bir 
ama aşağıya doğru yolla kişiden 
Asansörün açılıdır uzaklaşır 
içindeki kişi Yukarı doğru 
hızlanan 
asansör T T 
EE amm 
SIFIR DEVİNİM SABİT HIZ HIZLANMA 


Küresel konum belirleme sistemi (global positioning 
system- GPS), Einstein'ın görelilik teorilerinin 
etkilerini tanıtlar. GPS uyduları bulunduları yere ve 
tam zamana ilişkin sinyaller gönderir; uydu 
navigasyonları bu sinyalleri kullanıp yerlerini 
hesaplar. Ne var ki, sinyaller büyük bir hızla yol 
alırken, uydulardaki saatler dünyadakinden daha 
yavaş çalışır; bu yüzden uydu navigasyonları, bu 
göreli etkiyi hesaba katmalıdır. 


GPS uydusu oldukça 
hassas saat kulanır 


Sinyallerin gönderilmesi ile 
alınması arasındaki gecikme 


aralığı, bir uydu navigasyo- 


Kütleçekimsel 
dalgalar 


Genel görelilik teorisi, uzayda hareket 
eden nesnelerin uzay-zamanda 
kütleçekimsel dalga denilen dalgacıklar 
yarattığını öngörüyordu. 2015'te bu 
dalgalar ilk kez saptandı. 


> 5 
Bunlar nedir? 8 kezındı 
Å > ge 
Uzayda belli biçimlerde hızlanan z bi i 
per-kutleli kara de 
madde kütleçekimsel dalgalar & 
a a 
yaratır. En büyük kütleçekimsel 9 Evrenin 
olaylar, dalga periyotları çok büyük á yaşı 


olan düşük-frekanslı dalgalar üretir 


Örneğin Büyük Patlama dalgalarının 


ve» pe 


milyonlarca ışık yılı uzun olduğu 


sanılıyor. Kütleçekimsel dalgalar 


Kütleçekimsel dalge tayfı 


iper-kütleti kara de 


ışığa yaslanmayan evren hayal 4 


rdan kaynaklanan 


etmenin bir yolunu sunuyor. Bir kara 


uzun dalga periyotlar 


deliğin içinde tam olarak neyin olup A deldi 
dedektörler 
bittiği gibi, şu anda bize 


eden çi 


görünmeyen şeyleri açığa çıkarabilir 


hklerir 


10" 


pışan kara delikler gıbı 


iri olan dalgalarını 


SOLUCAN DELİKLERİ 


a Albert Einstein ve 
Nathan Rosen, iki uzak yerin 
bir kısayolla birbirine 
bağlanabilmesi için uzay- 
zamanın nasıl bükülebildiğini 
açıkladı. Böyle bir köprü ya da 
solucan deliği, uzun 
yolculuklar için kısayollar 
yaratabilirdi ama varlıklarına 
ilişkin hiçbir kanıt bulunamadı. 


er zak galaksilerde IGON 
otr yıldızları ve saptadtg 
ne yildiz kaynaklı kara külecekin 
kler eliklenn kaynaşma dalgala, 
| 
Yıl Saat Saniye Msn 
z - 
u o 
10% 10*  10* , 10 
" 
> 
-m 
k IA 
tjili 4 -> 
j yorù: je dö 2 
Vg du j ve 
UGO gibi 
bı, cok hızlı hareket Süperkütleli delikleri 


ptanmaya yetecek 


yakaladığı iki kara delik 


tini sürebiliyor 


Kütleçekimsel dalgalar nasıl oluşur? 
LIGO'nun saptadığı ilk kütleçekimsel dalgalar 
yaklaşık 1,3 milyon ışık yılı uzakta çarpışan iki 
kara delikten dünyaya doğru gelen dalgalarca 
üretildi. Kara delikleri, karşılıklı kütleçekimleri 
birbirine çekti 


5504 
Kara deliğini güneşin a 


O kat kütlesi vardı 
ama çök daha 
küçük bir uzayı 


doldurmaktaydı 


Çarpışan kara delikler 


Iki kara delik kütleçekimi kuvvetiyle 


birbirine çekildi. UGO'nun saptadığı düzenli salınımlar 
kara deliklerin yörüngelerinin ne yse kusur daire 


iduklarım ve saniyede kezi aşan bir hızla birbirlerinin 


föndüklerini 


yörüngesinde « 


gösterdi 


2] 


yakın hu 
bu kütle, her yöne yayılan 


dal 


Mer bir kara deliği 


kütlesi, içinden gectigi 


uzayı durmada 


büktü 


Yörünge hızı hızla artar 
Kara de 


ngeleri g 


kler yakınlaştıkça, sarmal 


üçülür ve her ikiyi ışık hizina 


ar u ar büyük bir hızla hareket eden 


| 


güçlü kutlecekimisi 


alar üretti 
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LIGO dalgaları nasıl saptar? (2) Lazerler aynalara çarpıp geri döner 
LIGO, yani Lazer İnterferömetre ve ayrıldıkları noktada yeniden 
Kütleçekimsel Dalga Gözlemevi, 
kütleçekimsel dalgaları, 4 km 
uzunluğunda iki tüpe ateşlenen lazer 
demetleri üzerindeki etkilerine 
dayanarak saptar. Bir lazer demeti 
diğerinden yarım dalga boyu daha 


ler, Lazerler senkro 


ize devinimle yol AYNA 


alır; bu durum, herhangi bir işinin 


AYNA 


fotodedektöre ulaşmasını önler 


Ba, 

Ue 

7 » r 
Üp 


3) Kütleçekimsel 
ileri gider. Yani, demetler Tek bir lazer dalgalar, her iki 


SM ba aynağı « lazerin yolunu, betlekli 
karşılaştığında birbirini etkisizleştirir, ikiye bölünür 2 tüplerde katettikleri 
işık yok olur. Kütleçekimsel bir dalga ve birbirine A. mesafeyi değiştirerek 
lazerlerin katettiği mesafeyi değiştirir “k konum- BÖLÜCÜ bozar. Bu durum 

3 lanan iki uzun -, e ngn fotodedektöre 
bu yüzden lazer demetleri karşılaşınca  pellekli tüpe gitmesine olanak 
yanıp sönen bir ışık sinyali yaratır gönderilir LAZER FOTODEDEKTÖR verir 

Yeni kara delik güneşter 


neredeyse 50 kat daha kütleliydi 


GO'nun saptar 


s sinyal 


kayboldu: bu durum kara deliğin 


ni, katarlı bir denge durumuna 


ster 


girdiğini ge 


Işık hızında uzaya 
yayılan 
kütleçekim 


Çarpışma ve kaynaşma 

İki yörüngenin yakınlığından kaynaklanan 
kütleçekim 
delik çarpıs ) tek bir kara delik oluşturdu. Yeni kara 
delik o kadar hızlı hareket etmeyi bıraktı ve ürettiği kütleçekimsel 
dalgaların büyüklüğü azalmaya başladı 


bir doruğa ulaştıktan sonra, iki kara 


Sicim teorisi 


Sicim teorisi, kütleçekiminin inanılmaz küçük bir 
ölçekte nasıl çalıştığı gibi, fiziğin en büyük 
sorunlarını çözme girişimidir. Bütün parçacıkların 
tek boyutlu “sicim” ve evrensel bir çerçevenin 
parçası olduklarını öne sürmektedir. 


Her sicim 
farklı bir frekansta 
titreşir 


Proton 


Parçacık değil sicim 

Atomr-altı parçacıkları doğrudan gözlemlemek 

olanaklı değildir. Onlara ilişkin bilgimiz, etkilerini 

gözlemlemekten gelir. Sicim teorisi parçacıkların 

aslında titreşen minik sicimler olduklarını öne 

sürer. Elektron ya da kuark gibi her temel Enerji iplikleri 

parçacığın, kütle, elektrik yükü ve momentum Sicim teorisine göre 
ibi bircok t edici özelliğindi kal protonları meydana 

gibi birçok ayırt edici özelliğinden sorumlu olan getiren kuarklar ya da 

aynı bir titreşimi vardır. Hiç kimse sicim teorisinin elektronlar gibi temel 

nasıl test edileceğini ortaya koyamadı; şimdilik, par çacıklar, her biri 

k t kl d ibi kendi ayrı titreşimine 
uantum parçacıkların davranışına uygun gibi sahip enerji sicimleri ya 

görünen matematiksel bir sistemdir. da iplikleridir. 


HER ŞEYİN TEORİSİ 
NEDEN OLMAK 
ZORUNDA? 


Evren, en büyük ve en küçük 
ölçekte çalışan bir dizi kurala 
uyar. Bunlar birbiriyle ilişkili 
olmalı ve her şeyin teorisi 
bunun nasıl olacağını 
açıklamaya çalışır. 


Kuantum kütleçekimi 
Kuantum kütleçekimi teorisi, gezegen gibi büyük 
yapıların kütleçekimini açıklayan genel göreliliği, 

EERE a , ” Planck uzunluğu 
diğer üç temel kuvvetin atom düzeyinde nasıl Aoda eee tebin 
hareket ettiğini gösteren kuantum mekaniğiyle Planck uzunluğundan 
ilişkilendirmeyi amaçlamaktadır. Kuantum daha az olan iki nesnenin 


ini belirlemek olanaksızdır; 
kütleçekiminin etkileri Planck uzunluğu denilen bir Planck uzunluğu fiziksel 


mesafe birimiyle ölçülen bir ölçekte çalışabilir. anlamı olan en küçük birimdir. 
` P 
i 
i © © 8 m 
UN is : . i PLANCK UZUNLUĞU 
KIŞI KAN HÜCRESİ 10:“M ATOM 10-''M ATOM ÇEKİRDEĞİ 105M 105M 
10° m 10° m 10“m 10*m 10? m 10m 10m 10” m 10*m 


1 metre 1 millimetre 1 mikrometre 1 nanometre 1 pikometre 1 femtometre 1 attometre 
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Birden çok boyut 

Sicim teorisyenleri sicimlerin yalnızca görünür ni m miara 

7 e C ai "P azı sicim teorisyenlerine göre, 
üçboyutta (uzunluk, genişlik ve derinlik) değil, EE imi ee Kel 
bizden gizli en az yedi boyutta daha titreştiklerini öne Calabi-Yau manifoldları denilen geometrik 
sürüyorlar. Boyutlar, “kompakt” olarak açıklanır, yapıların şeklini alabilir. Bu, Calabi-Yau beşlisi 


denilen altı boyutlu bir manifoldun iki boyutlu 


yani yalnızca en küçük atomr-altı ölçeklerde görünürler. bir kesitini gösteriyor. 


Bu diğer uzaysal boyutlar etrafımızda olabilirler ve kara 
madde ve kara enerji gibi gizemli fenomenleri açıklamanın 
bir yolu olabilir. 


3 boyutlubir küre 2 Kürenin kesitleri ya da dilimleri 
boyutlu birdünyadan 2 boyutlu bir gözlemciye, her 
geçseydi, yalnızca 2 bölüm 2 boyutlu yüzeyden 
boyutlu kesitler geçerken, eş-merkezli halkalar 
olarak görünürdü gibi görünür 


/ ` 
+ ` 
/ ` 
+ ` 
, s 
, n 
Manifold, her biri farklı bir renkle 
temsil edilen 25 bölgeye ya da 
"yamaya” bölünür 
3 toyutlu bir dünyada 3 boyutlu 2 boyutlu bir gözlemcinin görüşü ee. ibi 
şekiller Yukarıyı ve aşağıyı göremeyen 2 
? Koyutlu gösterilen 3 boyutlu bir şekil boyutlu bir varlık, aşağı ve yukarı SI C IM TEORIS | N | N 
hayal ötmek, daha yüksek uzaysal doğru hareket eden bir küreyi į j 
boyutları anlamamıza yardımcı olur. 2 büyüyen ve küçülen bir küre olarak BI R V E RS IYO N U N DA 


boyutlu gösterilince, 3 boyutlu bir kürenin görür. Bu tuhaf davranışın nedeni, 


yalnızca dairesel dilimleri görülebilir. görünmez uzaysal boyuttur. UZAYDA 10 BOYUT VAR DIR 


S-parçacıklar 

Sicim teorisinin bazı biçimlerine 
Höre madde enerjinin en düşük 
litreşimidir, müzik arrnonileri gibi 
daha yüksek oktavlarda titreşen 


MADDE PARÇACIKLARI VE KUVVET PARÇACIKLARI VE 
ÖNERİLEN S-PARÇACIKLAR ÖNERİLEN S-PARÇACIKLAR 


büşka sicimler vardır. Yüksek naak szktark SR Se 
titreşimler s-parçacık denilen Nötrino S-nötrino W bozonları Winolar 
wüper parçacıkları temsil eder; 

tworik olarak her s-parçacık, Elektron S-elektron > Zino 
olağan bir temel parçacığı eş alır. 

Bazi sicim teorisyenlerinin Mun sn Kotan fonn 
öngörüsüne göre s-parçacıklar, Tau Sin Giuon Gluino 
køndi eş parçacıklarından 

1.000 kat daha büyük kütlelere Higgsbozonu Higgsino 


wa hip olabilir. 


“Canlı” nedir? 


Yaşam, bilinen evrende en karmaşık şeydir. 


Moleküler yapı taşları ve çalışan ÜREME 
parçalarının işbirliği, bir Yanal ez 2 
bilgisayarınkinden çok daha pp > kopyalayan 
karışıktır. Bir şeyi canlı yapan o Göken İİ 
şeyi anlamak için bir ; aap Nh itai 
organizmanın biyolojisinin i üremesini sağlar. Üreme, 
temel işlevlerine kadar j dl a 
inmeliyiz. Kim maç ERA biner i 
© kopyalanması, çevreden gelen 
Yaşamın işaretleri PEATE ERN TERE 
Milyonlarca organizma türü birtakım l yoksundur. à 


özellikleri paylaşır: Yaşamın ayırt edici 

özelliklerini. Ancak bütün bu özellikler bir araya 
gelince, bir şeye canlı denilebilir. Yaşayan bir şey besin 
kullanır, solunum yapıp enerji salar, atık çıkarır. 
Hareket eder, çevresini duyumsar, büyür ve çoğalır. 
Canlı olmayan şeyler bu işlevlerin birine, ikisine sahip 
olabilir ama hepsine birden olamaz. 


Yapı karmaşıklığı - Hidrojen 
Yaşamı meydana getiren karmaşık karbon 
kimyasallar, karbon atomlarından Aa 4 

y Ta 


bir iskeletin etrafında inşa edilir ve - 
bilinen en büyük moleküllerdir. DNA 
ya da selüloz zincirleri birkaç santi- A 
metre uzunluğunda olabilir. Bitkiler - (s 
bu organik molekülleri karbondiok- 5 ip 
y xe DE Besin molekülü 
sit ve su gibi basit bileşenlerden Bir glikoz molekülü 24 atomdan oluşur ve 
meydana getirir. Hayvanlar yiyecek besin olarak kullanılan en basit 
-diğ i moleküllerden biridir. Diğer 
diğer organizmalan yada izlesin biyamoleküllerde 
atıklarını- yiyerek bunları edinir. Bu olduğu gibi, iskeleti 
besin molekülleri hem yakıt, hem karbon atomları 
yapı malzemesi işlevi görür. oluşturur. 


w m. Oksijen 


ARUK 


.. vw 
ZATURREYE NEDEN 


OLAN VE YALNIZCA 687 
GENİ BULUNAN BAK- 
TERİLER, YAŞAYAN EN BASİT 
ORGANİZMALAR ARASINDADIR 


Yaşamın Venn şeması 
Organizmalar yelpaze- 
sinde şaşırtıcı bir çeşit- 

lilik olmasına rağmen, 

bakteri, bitki ve hayvan 
kadar farklı canlılar yedi 
temel işlevi paylaşır. 
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$, 
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A Y 
Her yaşam sürekli bir enerji 4%, 
ve hammadde arzına ihtiyaç EA ET 
duyar. Birçok organizmanın HAREK 
bunları, protein ve 
karbonhidrat gibi organik besin 
molekülü biçiminde alması 
gerekir. Mikroskobik 
hücrelerdeki 
sürekli akışkan ve 


Bilimkurgu yazarları, silikonun 
alternatif bir biyoloji 
oluşturabildiğini kurguladı. 
Ne var ki, bu kadar çok başka tür 
atomla birleşip bu kadar 
karmaşık moleküller 
-ve bu nedenle yaşamı- 
oluşturan tek element 
karbondur. 


bileşen akışından hayvan 
kaslarındaki güçlü 
kasılmalara kadar, her 
organizmaşu yada bu 
ölçüde hareket edebilir. 


yu ORSANIZ 
©» 


>, 


1, 


luglena -göllerin tek hücreli 
mikroskobik sakini- bitkiler gibi 

fotozentez yapabilir ya da 
hayvanların yaptığı gibi besin 
tüketebilir. 


Yaşamın temelinde, sayısız kimyasal tepkime - 
metabolizma- vardır. Moleküller, her adımı 
enzim denilen özel bir protein katalizörüyle 
çalışan tepkime dizilerinde değişir. Her 
organizmanın benzersiz metabolizması, 
DNA'nın genetik talimatlarıyla belirlenen bir 
enzim kümesine dayanır. 


MADDE 1 


ENZİM 1 


B z 


MADDE 2 ÜRÜN 
“ içtenyanmalı motor BA 
İçeri yakıt alıp yakarak hareket > 
yaratan ve atık dumanları “dışarı çiğ 
çıkaran” bir motorda, yaşamın dört . ENZİM2 TEPKİME 2 


işareti vardır. Ama duyarlıktan, 
büyümeden ve üremeden 
yoksundur. 


o m 
an 1 ti eri Son Evrensel Ortak Ata 
- yeryüzündeki tüm 


yaşamın farazi atası 
Dünyayı anlamlandırmak için şeyleri sınıflandırırız. SEOA 
Yaşamın çeşitliliğini düzenlemeye gelince, modern 
bilimsel sınıflandırmanın fazladan bir amacı vardır — | —— 
— türler arasındaki fiziksel ve genetik benzerlikleri 
evrimsel ilişkilerini yansıtacak şekilde göstermek. 


Yaşam ağacı 
Bakteri ve hayvan kadar farklı organizmalar arasında, özellikle BAKTERİLER ARKELER 
hücrelerinde ve genlerinde benzerlikler, tüm yaşamın tek bir ortak atadan STEMI > LEMİ 
N ei s Ki x En basit l| Yüzeysel olarak 

kaynaklandığının güçlü kanıtıdır. Milyarlarca yıl içinde canlılar evrim tek hücreli bakterilere benzer ama 
geçirip büyük bir aile ağacı oluşturdu. Bilim insanları, bunları evrim organizmalar vedililem genleri çok farklıdır 
sırasında dalların nasıl ayrıldığını yansıtan ve giderek küçülen bir dizi grup sistemi 
halinde sınıflandırır. Ağacın en eski dalları yaşam âlemlerinin temellerine / ll ağacının za A 
F e > sana À TN > meni eski dalları arasındaki RI 
işaret eder; en dıştaki ince dallar, şimdiye kadar yaşamış milyonlarca türdür. ' liskiler çok az biliniyor 
Ama hücrelerindeki 

benzerliklere 


TEK BİR ÇAY KAŞIĞI TOPRAK, S, 
100.000'DEN FAZLA MİKROP m 


TÜRÜNÜ İÇEREBİLİR vay iü e 
ALEMİ 
Amip ve Klorofil a ve c'li alglar, 
akrabalarını içeren kirpikliler, 
tek hücreli foraminiferler ve 
organizmalar akrabaları;büyük 


ölçüde tek hücreli 
Her türe benzersiz birad verilir. Bu her adı, Í 
belirsiz olmaktan çıkarır - süpürgeotu Ay SE a 
ya da dev funda (ikisi de aynı türe işaret eder) TEA 

gibi ortak adların nadiren ulaştığı bir şey. al | 
Bilimsel adlar çoğu kez tanımlayıcıdır “a j 


(arborea, "ağaç-benzeri” demektir) 

ve her zaman iki parçalıdır. İlk parça, 

Erica gibi, cins denilen bir grup akraba 

türü tanımlar. İkinci parça eklenen z : ör. 

(Erica cinerea ya da E. arborea) ad, MANTARLAR ÂLEMİ BİTKİLER VE 

aaiae Erica AKRABA ALGLAR 
arborea ÂLEMİ 


Bütün üyelerde 
klorofil a ve b vardır 


Doğal ve doğal olmayan gruplar Grup içinde grup 
Birçok organizma, evrimin bir tesadüfüyle özellikleri Katı bir biçimde akrabalığa OMURGASIZLAR 
s Ea göre sınıflandırma yaparsak, 
paylaşır. Kuşlar ve böcekler birbirinden ayrı kanat sistemimiz kuşların bir grup 
geliştirdi; bu yüzden onları “uçan hayvanlar” olarak teropotun - Süngerler 
gruplandırmak doğal olmazdı. Doğal gruplar ya da kladlar, ae ii 
ortak bir atanın -yaşam ağacında bir çatallaşma noktası- soyundan geldiğini Knidliler, denizşakayığı ve 
bütün torunlarını kapsar. Memeliler ve kuşlar kladdır. yansıtmalıdır. Yani, medüzü kapsar 
Balıklar ve omurgasızlar dediğimiz hayvan grupları nk e e ai Birincil ağızlılar, eklembacak- 
değildi; çünkü bütün torunları kapsamazlar. Örneğin alt-grubu olarak lılar, ç 
“balık,” onların soyundan kara omurgalılarını dışlar. sınıflandırılırlar. solucan türünü kapsar 


ai o 
K 
Doğal olmayan bir grup olarak omurgasızlar 
Omurgadan yoksun olmaları dışında 
omurgasızların çok fazla ortak yanları 

yoktur. Bazıları basit, bazıları karmaşıktır. 
Dahası, “omurgasızlar” grubu eksiktir; çünkü 
ikincil ağızlıların mensubu olan omurgalıları 
dışlar. 
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BALIKLAR 
Gaşemenler vekörbah) 


vatozlar 
ve akrabaları 


Işınsal yüzgeçli kemikli 
balıklar 


padn ueg 
WVŠVA 


Akciğerli balık dahil, et 
yüzgeçli kemikli balıklar 


AMNİYONLULAR 


Yumurtalarında su geçirmez bir zar ya 
da amniyon bulunan bütün hayvanlar 


Doğal olmayan bir grup olarak balıklar — 

Bütün balıkların ortak bir atası vardır ama bir G1 

grubu (et yüzgeçli kemikli balıklar) balık olmayan NY 
dört ayaklı hayvanları meydana getirdi. Bu yüz- : 

den, omurgasızlar gibi balıklar da bir klad oluştur- o E 

: (Si 

Ol 

(C9) 


maz. Bununla birlikte, omurgasızlardan farklı 
olarak balıklar karmaşıklık bakımından birbirine 


DÖRT AYAKLILAR benzer ve benzersiz birçok özelliği paylaşır; bu 
AMFİBYUMLAR Kara omurgalılar - hepsi dört yüzden grad denilen klad dışı bir grup oluştururlar. 


ayaklı bir atanın soyundan geldi 


Virüsler e Neu 


Virüsler, çoğalma dürtüsünün canlı bir gösterisini sunar. Aslında 
canlı olmayan bu bulaşıcı parçacıklar -minik gen patek- 
lerinden biraz fazla- canlı hücreleri sabote edip kendi 
kopyalarını konaklarına saçar. Bazıları fazla zarar 
vermez ama bazıları dünyanın en çok korkulan 


hastalıklarına neden olur. 
Pe pi . Granüllü 
Virüs tipleri ER ribozomları 
> f 7 Virüslerin şekli farklıdır ama taşır 
ÇOK-YÜZLÜ aynı özsel parçaları paylaşırlar: 
Protein bir kılıf içine sarılı bir gen 
kümesi. Bazıları DNA'ya dayanır. Ribozomlar - protein 
Bazılarının RNA'sı -gerçek sentezlerni taşıyan 
hücrelerde protein yapımında parçacıklar 


SARILI elçi olarak kullanılan madde 


(bkz. s. 158-159)- vardır. 
En dikkate değer olanı, birçok virüs 
geni diğer virüs genlerinden çok 


SARMAL konağın virüs genleriyle akrabadır 


ne 3 Virüs kılıfı parçalanır 
— virüslerin, konak kromozomlara Artık ihtiyaç duyulmayan virüs 
kaçan hain gen parçaları kılıfı yarılıp genetik malzemesini 


olabileceğinin kanıtı. konak hücrenin içine bırakır. 


Bu genler RNA'dan n ` 
Virüs hücre (turuncu) oluşur ama 
KARIŞIK zarına yapışır diğer virüslerde DNA'dan 


oluşabilir . 
Proteinler (turuncu üçgenler Virüs hücre zarını è 


ve mavi küreler) virüs kılıfını delip geçer 

T Boe, oluşturur 5 Kesecik (vezikül 
Bir virüs döngüsü '. UR Vek 
Bütün virüsler asalaktır; temasla, > . “Yy , baloncuk 
havayla ve bulaşık gıdayla geçer. a 
Gerçek canlı organizma değiller; Virüs yapışır s 
çünkü çoğalmaları bir hücrenin iç Virüs kılıfındaki 4 > Virüs hücreye girer 
i fp m moleküller, konağın hücre > Birçok virüs, konağın hücre 
işleyişine bağlıdır. Kullandıkları zarındaki özel moleküllerine zarından yapılan bir “baloncuğun” 
canlı organizmalar gibi, onların kenetlenir. Bu, virüsün içinde hücreye girer. Baloncuk 
davranışı da genlerine kodlanır — hücreye yapışmasını olanaklı yüzeyde virüsün etrafını sarar; içeri 

s © 5 kılar - ve virüslerin neden doğru uzayıp virüsü hücrenin içine 
çoğalmalarını en üst düzeye bazı dokulara ve türlere süpürür. 
çıkaracak şekilde konağın vücuduna saldırıp bazılarına 
bulaşmalarına yardım eder, Her saldıramadığını açıklar. 


virüs tipinin kendine ait etkileri 
vardır: Bir rinovirüsün neden olduğu 
hafif nezleden, Ebolanın bütün 
sistemi çökertmesine kadar. 


Vise 154 /1 v5. 
Virüsler 
li P OTT beerpenserrepstesbreapisesossoseso>esees dasiaoeracsssssets 
yırtılır parçacıkları Ə i ip Başka 
Yeni virüs parçacıkları salınır ə Hüdümürü 
Virüs parçacıkları hücreden kaçar bulaşmak 
ve diğer hücrelere bulaşmaya ya da yeni e neebe 
bir konağa serpilmeye hazırdır. Bu, hücre vinis 
zarını yırtıp konak hücreyi öldürebilir. 3 A 


Yeni virüs 


JA > parçacıkları 


Gw virüsler oluşur 
a hücrenin 
içinde kopyalanan RNA'da 
ə — veribozomlarda yapılan 
e virüs proteini yapı taşlarından 
yeni virüs parçacıkları bir araya 
gelir. 


Virüs, konağın protein-yapım 
mekanizmasını sabote eder 
Virüs RNA'sı hücrenin protein yapan 
biraraya taneciklerine bağlanır; ribozom denilen 
getirilir ve granüllü endoplazmik retikulumun (ER) 
À yüzeyine yapışan bu tanecikler, virüsün 
yenivirüsler yapmak için ihtiyaç duyduğu 
proteinleri farkında olmadan üretir. 


leri yapılır ve 


Virüs genleri kendini 
kopyalar 


Virüs genleri çoğalır 

Virüsün genetik malzemesi çok 
sayıda özdeş kopya üretir. RNA'lı 
virüsler, ilk önce DNA yapmak yada 
basitçe kopyalanmak için kendi 
enzimlerini taşır. Burada 
gösterilmemesine rağmen, DNA-bazlı 
virüsler doğrudan konağın 
çekirdeğine gidip konağın 
DNA'sına yerleşir. 


ÇİÇEK, AŞILAMAYLA 
ORTADAN 
KALDIRILAN TEK 
BULAŞICI 
HASTALIKTIR 


Virüslerle mücadele 

Bir virüs saldırısıyla karşılaşan vücut, bağışıklık 
sisteminin beyaz kan hücrelerini harekete geçirir. 
Bazıları, antikor denilen ve virüslere bağlanıp onları 
etkisizleştiren proteinler salgılar. “Katil hücre" denilen 
bazıları, zaten virüs bulaşmış hücreleri feda eder. 
Yalnızca bakteri gibi mikroplar üzerinde etkili olan 
antibiyotiklerle virüs tedavi edilemez. Virüs 
kontrolünün ön safında, bağışıklık sistemine “sahte” 
enfeksiyon sokan aşılar vardır. 


İ Virüsün protein 
kılıfının parçalan 
| Etkisizleştirilmiş virüs 


i 
| Zararsız toksin - virüsün ürettiği toksik 
kimyasalların zararsız versiyonları 


Aşılama 

Aşılar bağışıklık sistemini kandırıp enfeksiyonun etkisiz bir 
versiyonuna -hastalığa neden olmayacak ama bağışıklık 
sistemini harekete geçirmeye yetecek kadar- saldırmasını 
sağlar. Bu şekilde hazırlanan bağışıklık sistemi, karşılaştığında 
gerçek virüsü tanır, hızlı ve güçlü bir karşılık verebilir. 


YENİ 

GEN 
Yeni gen, virüsün 
içindeki virüs 
DNA'sına eklenir 


Genetiği değiştirilmiş virüsler, 

spesifik hücrelere ilaç taşıyabilir, 
kanserin hedeflenmesine yardımcı 
olabilir. DNA virüsleri, gen tarapisi için 
hücrelere “sağlıklı” gen taşıyabilir 
(burada gösterildiği gibi). Hatta bazı 
virüslerin hastalığa neden olan 
bakterilerle savaşma potansiyeli bile 
vardır; enfeksiyonların tedavisinde 
antibiyotiğe bir alternatif sunar. 


HÜCp, 7 


Virüs, geni hücrenin DNA'sına sokar 


Ribozomlar granüllü endoplazmik retikuluma 
serpilip granüllü görünmesini sağlar 


Çekirdek protein yapma Oo Çekirdekçik 
talimatları içeren bir o ribozom 


| kütüphane işlevi göre! yap a 


Bir organizmanın vücudunun neredeyse her bölümü, DNA spare yaa 
hücre denilen canlı birimlerden oluşur. Hücreler | 
besin ve enerji işler, çevrelerini duyumsar, büyür ve 
kendini onarır — bütün bunlar, bir nokta işaretinden 
beş kat küçük bir mekânın içinde olup biter. 


Hücreler nasıl çalışır? 
Bir hücre, organel denilen minik yapılarla doludur. Bir 
vücuttaki organlar gibi, bunların her biri, hücrenin 

çalışması bakımından yaşamsal bir ya da daha fazla 
özel görevi yerine getirir. Bütün hücreler 

çevrelerinden malzeme toplayıp, karmaşık 
maddelerden bir servet yapar. 


1 Protein imalatı 
Hücrenin ihtiyaç duyduğu pek çok madde, 
granüllü endoplazmik retikulum denilen bir organelin 
karmaşık yüzeyinde ribozom denilen alanlarda 
genetik talimatlara (bkz. s. 158-59) uygun olarak 
yapılan özel proteinlerdir. 


2 Paketleme 
Proteinler keseciklerin -Golgi 
cisimciğine giden küçük hücre baloncukları- 
içinde yol alır. Golgi cisimciği hücrenin posta 
odası işlevi görür, proteinleri paketleyip 
etiketler, gidecekleri yeri belirler. 


Mitokondri 
bütün hücre 
işlemlerine 
enerji sağlar 


3 Sevkiyat 
Golgi cisimciği proteinleri 
etiketlerine bağlı olarak farklı keseciklere 
yerleştirir. Kesecikler ayrılır ve hücrenin dışına 
gidecekler hücre zarıyla kaynaşıp proteinleri 
dışarı salar. 


Kesecik protein — 
gibi malzemeler 
taşır 


Golgi cisimciği proteinleri ve 


BİR YAPRAĞIN YÜZEYİNİN öö moekülerikzrir. 
> HER MİLİMETREKARESİNE 


800.000 


KLOROPLAST YERLEŞEBİLİR 


mi 


Granüllü endoplazmik 
retikulum proteinlerin yapıldığı 
yerdir; ürünler karmaşık zarları 
arasında taşınır 


YAŞAM 
Hücreler 
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Hücre çeşitliliği 

Hayvan hücreleri bitki hücrelerinden farklıdır. Bir 
hücre duvarıyla desteklenmeyen ve bağsız hayvan e 
hücreleri o kadar büyüyemez. Ama bitki hücreleri gibi, 


HÜCRELER 


NE KADAR YAŞAR? 
/ Düz endoplazmik yaptıkları işe göre şekilleri değişir. Hayvanlar bitki- 
f retikulum hücrede 5 gi 3 
j yaplan, yağ asit- Ne yaptıklarına bağlıdır. lerden daha enerjik oldukları için, birçok hayvan 
lerini ve kolestrol Hayvan derisi hücreleri iki hücresinin daha fazla mitokondrisi vardır. Ama 


yapar ve taşır fotosentez yapan kloroplasttan yoksundurlar; çünkü 


hafta yaşadıktan sonra dökülüp iy ke İrem 
hayvanlar besinlerini kendileri yapmaz, hazır tüketirler. 


gider ama uzun süreli 
savunmada görev alan 


Farklı hayvan hücreleri 
Yassı deri hücreleri bir 


Az sayıda mitokondri 


- 
2. (0 7 
©... ve kesecik 


e Ppor A 
beyaz kan hücreleri bir ande sirabiii ama A EE m ge İM 
yıldan fazla yaşar. protein yapmakla Me içerir 
meşgul olmadıkları için, o «Te pn 
çok az mitokondrileri m ea 
vardır. Beyaz kan DERİ HÜCRELERİ 
hücresindeki çok sayıda è 
mitokondriyse, vücut 4 Çoksayıda 
savunmasında hızlı tepki © mitokondri ve 
vermesine yardımcı olur. à kesecik 
r 
BEYAZ KAN HÜCRESİ 
Bakteri hücreleri İN 
Bazı hücreler hayvan ve Gevşek birhalka 
bitki hücrelerine hiç içinde DNA Hücre duvarı bir 
benzemez - bakterilerinki. bitkide olduğu 
Bakteriler hayvanlardan, gibi şekli 
bitkilerden, hatta tek — Katılaştırır 


hücreli alglardan çok 
önce gelişti. Hücre 
duvarları vardır ama 
DNAlarını içeren bir 
çekirdekleri yoktur. 


Çok-hücreli bir vücudun parçası olan hücreler birçok kez 
kendilerini kopyalamalıdır; vücut böyle büyür ya da 
kendini yeniler. Mitoz olarak bilinen kopyalama işlemi 
kolay değildir; çünkü her hücrenin kendine ait genom - 
vücut için DNA talimatlarının tamamı- kopyası olmalıdır. 
Hücre “yavru” hücrelere bölünmeden önce, DNA kendini 
tam olarak kopyalamalıdır. 

Protein zincirleri 
DNA'yı düzenler 


Hücre bölün- 


MİTOZ meyebaşlar 


DİNLENEN 
HÜCRE 


pi > $ -3 on. 35 


| | 

İ Hücrenin | Hücrenin ONA 
içinde kopyaladığı kopyaları iki 
ONA DNA gruba ayrılır 


İlk hücreyle özdeş | 
bir yavru hücre 
oluşur 


2 Uzun DNA molekülü 
enler nasıl çalışır? «css 


DNA canlıların büyümesini ve bakımını kontrol eden kodlu | 
bilgiyi içerir. Talimatları, bir organizmanın ihtiyaç duyduğu 
özel proteinlere çevrilir. Bir proteinin kodunu içeren DNA o 


parçasına gen denilir. 


Protein yapma 

Yaşamın hücresel işlemlerini yüzlerce tür protein gerçekleştirir. Bunların 
çoğu, kimyasal tepkimeleri hızlandıran ya da katalizleyen enzimlerdir; 
bazıları hücre zarında malzeme taşır ya da başka yaşamsal işler yapar. 
Hepsi, DNA genlerinin talimatlarına göre yapılır. Her gen, hücrede 
Çekirdekten protein-yapım mekanizmasına talimat taşıyan ve RNA 
denilen bir moleküle kopyalanmalıdır. 


B e a 
| m -m 
5 meo Oo 4 
: g 
= b 4 Klan 
m. r de 
P z «m 
Adenin pro” 
m ATD a 
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F 2 TE EA 
Guanin 2 =E E 
E a =m — 
> © Baz dizilişi 
Sitozin —ğ—ğ2.— 7 — okava = 
z mm O a 
E, yeni zincir 
o G S MN olusturmak ~ 
pa mi Š mam “AD ay 
Timin p” işlevi 
— —& = 
A E e] 
~ gemy] = 
ge k = 
m 9 v Ø 
< z < 
D DNA'nın yapısı D DNA açılır 
DNA molekülü, iki bükülü zincirden Genetik talimatlar, bir zincir 
oluşan bir çift sarmaldır. Baz denilen dört boyunca baz dizisine kodlanır. Özel 
kimyasal birim, zincirler arasında tamamlayıcı protein kodlarını içeren ve gen denilen 
bir biçimde eşleşir; adenin timinle ve guanin kısımlar, çiftsarmal uygun yerlerde açılınca 


sitozinle. açığa çıkar. 


x Sitoplazmaya 


HÜCRE gönderilen 


Her şeyin gerçekleştiği yer RNA'mesa 


DNA o kadar uzun ve hantaldır ki, çekirdeğin 
içinde kalmalıdır. Ama proteinler hücrenin 
sitoplazmasında yapılır; bu yüzden gen 
kopyaları elçi RNA olarak gönderilmelidir. 


> 
m 4 
Zr 
Px 
«m 
EA E= 
EE k 
vaz) =A 
Fam ESR 
mes pa 
k 
e] 
ödendi i a| 
sitozinle E 
eşleşir o şa 
EE 
= 
d af 


3 DNA şablonunda RNA oluşur 
Açığa çıkan gen boyunca bir 
RNA zinciri oluşur; baz dizilişi, genin 
bazdizilişini tamamlar. Timin yerine 
adeninle eşleşmek için RNA'daki urasil 
kullanılır. 


Her tür organizmanın 
kendine ait gen kümesi vardır 
ama baz dizilişlerinin farklı 
aminoasitlere çevrilme şekli, 
bakterilerden bitkilere ve 
hayvanlara kadar bütün 
organizmalarda aynıdır; 

bir baz üçlüsü her zaman 

aynı aminoasite çevrilir. 
Örneğin AAA, lisin aminoasidini 
kodlar, AAC asparjinin kodudur 
vb. 


elçi RNA'dan 
(mRNA) 
oluşur 


tRNA'nın, 
mRNA'daki 
tamamlayıcı üçlü 
dizilişe yapışan “üçlü” A 
bir bazı vardır S 
tRNA 


tRNA'nın üç bazlı AMİNOASİT 


koduna karşılık gelen 
özel bir aminoasit, 
tRNA tarafından 
taşınır 


Gen çekirdekten ayrılır 
Bitmiş elçi RNA (mRNA) zinciri 
fiilen genin bir aynası- ayrılıp 
hücrenin sitoplazmasına gider. Orada 
özel taşıyıcı RNa (tRNA) moleküllerini 
çeker. 


Genin kopyası 


Aminoasit 


tRNA mRNA'ya 
bağlanır ve büyüyen 
zincire kendi 
aminoasidini ekler 


Aminoasitlere çeviri 
tRNA molekülleri mRNA'daki özel 


dizilişleri tanır ve onlara yapışır. Her tRNA 
kendisiyle birlikte, büyüyen bir zincire 
katılanözel bir aminoasit taşır. Bu şekilde 
baz dizilişi aminoasitlere çevrilir. 


YAŞAM 
Genler nasıl çalışır? 


BİR İNSAN 
HÜCRESİNDE (Em 
DNA KOPYALAN- 
DIĞINDA SANİYEDE 
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BAZ EKLENİR 


Enzimler de dahil, 
birçok proteinin 
karmaşık bir 
yuvarlak şekli vardır 


Farklı aminoasit türleri 
farklı renklerde 
gösteriliyor 


6 Aminoasitler sarınıp proteine 
dönüşür 

Gendeki baz sırasının belirlediği özel aminoasit 
dizilişi, zincirin katlanıp karmaşık bir protein 
molekülüne dönüşmesini kontrol eder. Proteinin 
katlanma şekli, şeklini ve işlevini belirler. 


Üreme 


Yaşam daha fazla yaşam üretirken, organizmalar genlerini bir kuşaktan 
diğerine olası en büyük miktarda aktarmanın farklı yollarını bulur. Bazı 
canlılar basitçe parçalanır ama eşeyli olan büyük çoğunluk için üreme, 
genetik çeşitlilik doğurur. 


Ana hücre bölünmeden önce 
DNA'sının kopyasını çıkarır 


Genetik olarak d 
özdeş hücreler 
ayrılır 


Sağ 


Eşeysiz üreme 

Bütün organizmalar, hücreler bölününce 
DNA'sını kopyalar. Bazılarında 
organizmanın bütün vücudunun 
çoğalması, basit bir kopyalama işidir 
(bkz. s. 186-87). Eşeysiz üreme — 
döllenmesiz— hastalığa ya da herhangi 
bir ekolojik krize eşit ölçüde duyarlı 
özdeş yavıularla sonuçlanır. Ama 
basitliği, hızla çoğalması için idealdir. 


ANA HÜCRE 
Kopya oluşturma 
Eşeysiz üremenin en basit türü, 


BÖLÜNME 
iki özdeş yavruya bölünmesidir. 


tek-hücreli bir organizmanın 
YAVRU 


Vücut duvarın- Partenogenez Bitkisel üreme 


Tomurcuklanma 


Alke 4 dan çıkıntı, bir Birkaç hayvan bakireyken doğurmakla ilgilenir. Birçok bitkinin dallanarak büyümesi 
WE Ppasit tomurcuk yaratır Yaprakbiti yumurtaları, annenin içinde döllen- onları, kök filizlerinden ya da yan 
gön GE eniyi meolmadanbüyüyüp bebeklere dönüşebilir. sürgünlerden eşeysiz üremeye uygun 
filizlenebilir. Belde yona Kökfilizlerinden 

canlı yavru yeni bitki çıkar 
KER doğurur 
tomurcuk ge 
olgunlaşıp band Kasidi 
yetişkin olur 


Üreme stratejileri 

Gelecek kuşağa yatırım yapmanın karşıt yolları vardır. 

Bazı organizmalar, her birinin hayatta kalma şansı çok olması 
gerçeğini dengelemek için çok sayıda yavru doğurur. Bazıları 
daha az verimlidir ama o kadar sadık annedirler ki, her bebek 


gördüğü bakımla büyür. 


Çok yavru 

Kurbağalar tek seferde yüzlerce 
yumurta üretebilir ve yıllarca 
aynı şeyi yapmaya devam eder. 
Ama pek çok yavru yırtıcıların 


kurbanı olur. KURBAĞA KURBAĞA 
YUMURTASI 

Az yavru 

California akbabası 

-bir av kuşu- sekiz yaşında .. —> 

yavrulamaya başlar ve 

yılda en fazla bir yumurta 

yumurtlar. AKBABA AKBABA 


YUMURTASI 


Farklı türler nadiren melezlenir; çünkü üreme 
engelleri buna mani olur. Kuşlar yalnızca kendi 
türlerinin oynaşma şarkılarına karşılık verir. 
Aslanlar ve kaplanları coğrafya ve yaşam alanları 
ayırır. Doğal melezler arada bir olur ama 
doğurganlıkları genellikle iyi olmadığı için devam 
etmez. Bununla birlikte, esaret altında doğal 


engeller ortadan kalkar ve askaplan gibi melezler 
daha olasıdır. 


ASKAPLAN 

- ERKEK ASLAN İLE 
DİŞİ KAPLAN 
MELEZİ 
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Her hücre Eşeyli üreme 
a Eşey gerektiren üreme, genetik olarak birbirinden ve 
gen içerir ebeveynlerinden farklı yavru üretir. Bu, cinsiyet organlarında 
hücre bölünmesi benzersiz genetik bileşimli sperm ya da 
yumurta ürettiği için olur. Döllenme işi, bu bileşimleri birleştirir. 
Bölünme Yani, her yeni kuşak değişebilir bir çevrenin kaprislerine 


enleriikiye DER MePA, $ 
5 b 2 KA 4 m: kaldığı için, kazanan bir bileşim içermesi daha fazla 
karıştırır o! dir. Genlerin yarısı 


anneden yarısı 
babadan gelir 


Sperm 
karıştırılmış 
genlerinin babaya 
ait yarısını sunar 


İN 


> 


EŞEY HÜCRE —> Rr 

LL, YUMURTA YAVRU HÜCRE 
indirgeyici bölünme Kaynaşma (döllenme) Yeni bileşim 
Eşey hücreleri (yumurta ve Organizmalar tipik olarak çok Döllenme çifttümleyen geni geri 


sperm), mayoz denilen bir hücre sayıda küçük, hareketli eşey hücre ve getirir ama genetik olarak benzersiz bir 
bölünmesiyle üretilir. Bu, daha az, daha büyük yumurtalar yavruüretir. Yeni genetik bileşim, 
kromozom sayısını ikiye böler ama üretir, Bu eşey hücreler kaynaşırve yavrudaki her vücut hücresinde 
aynızamandagenleri karıştırır. ortaya çıkan hücre, iki ebeveynin kopyalanır. 


genetik karışımıdır. 


Bitkilerde üreme Hayvanlarda üreme 

Tohumlu bitkiler erkek eşey hücrelerini polen tanecikleri şeklinde Sperm yüzerek yumurtaya gitmek için kamçıya benzer bir 
dişi organlaraaktarır. Hertanecikte, erkek hücreyi çiçeğin kuyruk kullanır. Birçok su hayvanında döllenme çevredeki 
içindeki bir yumurtaya aktaran mikroskobik bir tüp vardır. suda gerçekleşir. Karada, sperm dişinin vücuduna 


irmelidir; bu yüzden döllenme içeride gerçekleşir. 
Yumurta yumurtalık E r EJER 


denilen bir torbanın 
içinde 


Daha küçük —— 


D 


Dişi DİŞİ ERKEK 


OKYANUS GÜNEŞBALIĞI BİR SEFERDE 300 
MİLYON YUMURTA YAPAR - DİĞER HERHANGİ 
BİROMURGALIDAN DAHA FAZLA 


Gen aktarma 


Yavrular ayırt edici özellikleri ebeveynlerinden miras alırlar; 
çünkü bu özellikler hücrelerdeki genlerden etkilenir (bkz. s. 
158-59). Hücreler her bölündüğünde genler kopyalanır; 
yumurtalarda ve spermde taşınanlar bir kuşaktan diğerine 
aktarılır. Döllenmede, farklı ebeveynlerden gelen genler buluşur. 
Sonuçta oluşan gen varyantları bileşimi, kalıtımın temelidir. 


e, BEYAZ KAPLANLAR 
(1) BİR TÜR DEĞİLDİR 
> ~ NEREDEYSE HEPSİ 


Temel kalıtım A3 
En basit kalıtım örüntüleri, bir gen ile bir özellik 
arasında doğrudan bir ilişkiyi gerektirir. 
Örneğin, kaplanın kürk rengini tek bir gen 


kontrol eder. Bu genin normal varyantı turuncu 

bir kürk verir, mutasyona uğramış ender bir BENGAL KAPLAN IDIR VE 
versiyon, beyaz verir. Her vücut hücresinde, her TURUNCU EŞLERLE 

tür genin en az iki kopyası vardır. Ama her i isi 

zaman öncelikle turuncu versiyon okunduğu için, Çl FTLEŞEBİLİ R 


eğer varsa, beyaz mutasyonun etkili olması için 
iki kopyasının bir araya gelmesi gerekir. 

Ancak o zaman beyaz versiyon okunur ve 
beyaz kürklü yavru doğar. 


\— Beyaz kürk 
varyantı gen 
taşıyan 

kromozom 


1 Ebeveyn mirası 
Burada, kürk rengi geni 
söz konusu olduğu ölçüde, 
her iki ebeveynin aynı genetik 
bileşimi vardır: Bir turuncu 
varyant ve bir de beyaz. 
Ama babada ve annede 
farklı olabilen çok sayıda 
başka gen vardır. 


ANTRENMAN- 
DAN ÖNCE 


Kan grubu gibi bazı özellikler, tamamen 
genler tarafından belirlenir. Ama 
bazılarından hem genetik hem çevresel 
etkiler rol oynar. Genler deri rengini ve 
kas kütlesini etkiler ama potansiyel bir 
varyasyon aralığının etrafına yalnızca 
sınır koyarlar. Çevresel etkiler sonucun 
belirlenmesine yardımcı olur: Sepileme 
deriyi daha koyu yapabilir ve atlet 
antrenmanı koşma kaslarını büyütebilir. 


ANTRENMAN- 
DAN SONRA 


Normal turuncu 
kürk geni taşıyan 
kromozom 


DİŞİ BENGAL KAPLANI 


2 Eeybücreleri 
Eşey hücrelerinin - 

yumurta ve sperm- oluşumu, her 
kromozom çiftini ayıran, 
dolayısıyla gen çiftlerini ayıran bir 
hücre bölünmesini gerektirir. Yani 
tüm sperm ve yumurtaların yarısı 
turuncu gen varyantıyla, yarısı 
beyazversiyonla sonuçlanır. 


Beyaz kürk 
varyantı gen 


Beyaz kürk varyantı Turuncukürkvaryantı 
gen taşıyan yumurta gentaşıyan yumurta 


3 Kalıtsal sonuç 
Hangi spermin hangi 

yumurtayla birleşeceğini 
öngöremeyiz. Ama eşey 
hücreleri arasında sabit 
turuncu vebeyazgen 
oranları, iki beyaz 
varyantın bir araya gelip 
beyaz bir enik oluşturma 
şansının dörtte bir olduğu 
anlamına gelir. 


Vücut hücresi kürk 
rengi geninin turuncu 
versiyonunun iki 


hücresi! 
beyaz 


kopyasını içerir versiyonunu kürkün iki 
içerir $ kopyasını 
versiyonu da içerir içerir 


Pürüzsüz varyasyon 


Kaplan kürkü renklerinde gördüğümüz basit e 

sabit oranları vermek için bütün özellikler Ba minel : S 
miras alınmaz. Aslında pek çok özellik, çoklu ş s se g 
gen etkileşiminin sonucudur. Örneğin insan OLAN DEĞİŞİKLİKLER 5N 
boyu, kemiklerin ve kasların büyümesini AKTARILABİLİR Mİ? 3 2 


etkileyip daha pürüzsüz varyasyon BABA ANNE 
örüntülü ortalama yavru yapan çok 
sayıda genden etkilenir. i 


Çocuklarınızın boyu ne kadar olur? 
İnsanın boyunu yalnızca gen etkileşimleri değil, 


Bir organizmanın yaşamı 
süresince DNA'ya kimyasallar 
bağlanıp genlerin okunmasını 
etkileyince, epigenetik denilen 
etkiler gerçekleşir. Bazen bu 


/ 


beslenme gibi başka faktörler de etkiler. değişiklikler yavruya da 
Genel olarak uzun boylu ebeveynlerin ili 
uzun boylu çocukları olabilir ama fiilen i: aktarılabilir. 
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boyları öngöremeyiz. TAM BÜYÜMÜŞ YAVRU 


Ilk corba 


Yayani nasıl yk s vi a P 
ne ir E 


Canlı olmayan maddeden canlı şeylerin nasıl 
çıktığından belki de hiçbir zaman emin olamayız. 
Ama bu çok önemli olayla ilgili ipuçları 
etrafımızdaki kayaçlarda ve bugün yaşayan 
organizmalardaki hammaddelerde bulunmaktadır. 
Bu ipuçları, milyarlarca yıl önceki koşulların, 
ilk hücrelere yol açan karmaşık molekül montaj 


hattını beslediğini gösteriyor. eo 

Oksijen Metan 
Yaşamın bileşenleri 1 İlk atmosfer oksijenli gazlardan yoksundu 
Yeryüzünde yaşam ortaya çıktığında dünya ama diğer gazların karmaşık bir karışımını 
bugünl farkl hsi t içermekteydi. Karbondioksit, amonyak ve 
yuyunkur arkı, vahşi bir yerdi 


diğer gazlar yaşamın ana elementlerinin 
kaynağıydı: karbon, hidrojen, oksijen ve 
nitrojen 


oluşan ve ( yakıcı ışınlarını pe 


atmosferin altında volkanik bir manzara vardı Deneyler 


k enerjili bu koşullarda karbondioksit, metan, su ve 


imonyak gibi basit kimyasalların birle ik organik 


molekülleri oluşturabildiğini gösteriyor. Yaşamın bu yapı 
taşları ilk okyanuslarda yoğunla canlıların ortaya 
çıkmasının şans eseri değil kaçınıl sı bile 
olasıdır 


1952'de Chicago Karmaşık moleküller 
Üniversitesinden Stanley Miller KEN e 
ve Harold Urey, basit, inorganik 

malzemeden karmaşık organik 

moleküller oluşabildiği 

düşüncesini test etti. İnorganik 

karışıma yıldırımı taklit eden bir 

kıvılcımla enerji vererek 

dünyanın ilk koşullarını 

yeniden yaratıp, basit 

aminoasitleri -biyolo jik 

proteinlerin yapı taşları- 

oluşturdular. 


Amincasitler 


o e? ee 


2 veterli enerjiyle yüklenen inorganik 
maddeler tepkimeye girip aminoasit ve basit 
şeker gibi yaşamın bazı yapı taşlarını 
oluşturdu. Biraz daha karmaşık olan bu 
moleküllere “organik” (bkz. s. 50-51) a 
denilir, yani karbon içerirler ve 
biyolojik potansiyelleri 
vardır. 


INS , 
ueğejunğoj ` 


Kaynayan su, metan, | | 
amonyak ve hidrojen isi 


Çözümleme için 
burada toplanan 
MULLER-UREY DENEYİ moleküller 


6 İlk gerçek hücreler, çoğaltıcılar ve 
katalizörler dahil, birbirine bağlı 
kimyasal tepkimeleri sürdürebilen bir 
kimyasal bileşen kümesinin etrafını 
sardı - başka bir deyişle, yaşamın 
ilk “metabolizmasının 
konağı oldular 


N 11111177 Tr RNA 


Bazı polimerleri kendi kendini 
çoğaltabildiği için yaşam daha 
fazla yaşam doğurur. Bugün DNA 
çift sarmalı birincil çoğaltıcıdır ama 
ilk yaşam, daha basit çoğalabilen 
tek zincirli RNA kullanmış 
olabilir. 


Şeker 
zincirleri 


Bazı yağlı organik moleküller, 
özellikle fosfolipitler, doğal olarak 
toplaşıp zarlara dönüşür. Bu zarlar örtü 
olarak vardır ya da otomatik olarak 
sarınıp, yaşamın bileşenlerini içeriye 
kapatarak yoğunlaştırabilen 
yuvarlak kapsüllere 
dönüşebilirler 


Fosfolipit 


Peptit 
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4,54 
MİLYAR 
YAŞINDADIR VE 
YAŞAM SİCİLİ 4,28 
MİLYAR YIL KADAR 
GERİYE GİDEBİLİR 


Cansızdan canlı 

En basit organik moleküller, kendi 
başlarına hücre yapmaya yetmezler. 
Küçük organik moleküller birbirine 
bağlanıp, protein ve DNA gibi daha 
büyük moleküllere dönüşmelidir. 
Önceden var olan aç organizmaların 
yokluğunda, büyük moleküller şans 
eseri yağlı zarlarla sarmalanmaya 
yetecek kadar uzun süre varlıklarını 
sürdürürdü. Deniz dibindeki 
yanardağ ağızlarının -bugün de 
kimyasal tepkimeleri 
katalizleyebilen mineraller 
bakımından zengindir— ilk “kuluçka” 
gibi çalışıp, bu şekilde ilk ön- 
hücreleri oluşturabildiği 
düşünülüyor. 


GÜNEŞ SİSTEMİMİZDE 
BAŞKA YERDE NEDEN 
YAŞAM YOKTUR? 


Yalnızca yeryüzündeki koşullar 
(sıvı su okyanuslarıyla birlikte 


Protein, DNA ve lipit (yağ) gibi daha 
büyük moleküller polimer -daha küçük 
molekül zincirleri- olarak bir araya geldi. 
Polimer-oluşum süreci, derin okyanus 
gibi mineral bakımından zengin 
yerlerde katalizlenmiş 
(desteklenmiş) olabilir. 


katı bir yüzey), yaşam için “tam 
doğru” olan durumdur 
- bazen Goldilocks etkisi 
denilen bir şey. 


L | L | L | 
Şeyler nasıl evrim geçirir? 
Meşe ağacı, insan ve deniz salyangozu kadar değişik organizmalar, 
genleri bakımından o kadar benzerdir ki, bundan çok kapsamlı 


bilimsel bir sonuç çıkarmak kaçınılmazdır — tim yaşam, devasa Gİ ipo 
bir aile ağacı gibi, tek bir ortak atadan kaynaklanır. Evrim, aönunizin MINIE? 


sayısız kuşak boyunca, bu ağacın dallanıp yaşama 
çeşitlilik kazandırmasını sağlayan süreçtir. Evrim yavaştır ama meyve 
sineği gibi hızlı üreyen 
organizmaların laboratuvar 
popülasyonları, 
melezlenemeyen soylar 


üretti. Bunlar yeni tür 


Dev Galâpagos kaplumbağaları örneği 

Yaşam uzak adalarda yalıtılınca, özellikle bariz bir biçimde evrilir. DNA 
çözümlemesi, dev Galâpagos kaplumbağalarının anakaradaki 
kaplumbağaların yakın akrabası olduğunu —ve birkaç milyon yıl içinde, 
değişik ada formlarının tek bir koloniden çıktığını— gösteriyor. 


sayılabilir. 

Varyasyon Yayılma 

Her doğal popülasyon rastgele En büyük Güney Amerika 
mutasyonlar -DNA kopyalama yanlışları- kaplumbağaları -soyları tükenmiş- olasılıkla 
nedeniyledeğişir. Her gen nadiren mutasyona bugünkü Galâpagos devlerinin atalarıydı; 
uğrar ama mutasyonlar kaçınılmazdır ve uzun Güney Amerikanın batı kıyısında 
dönemler içinde birikir. Bunlar bir kaplumbağa Pasifik Okyanusu'nun Pinta Adası kaplumbağalarının soyu 2012'de 
popülasyonunda büyüklük, şekil ve renk Humboldt Akıntısıyla tükendi; her adanın popülasyonu benzersizdir 
varyasyonlarına yol açar. Bu varyasyon, evrimin Galápagos Adalarına ve olasılıkla kendi başına bir türdür 
hammaddesidir. G Üney ulaştılar. PINTA 

Alte Değişen renkler, doğal GENOVESA 
GALÁPAGOS le olarak değişmiş bir a 
ADALARI belke MARCHENA 


popülasyonunu 
gösterir 


3 
GALÂPAGOS 
a ADALARI 
o : 
4 $ 
A CRI 


\— Renk varyasyonu, 
doğal mutasyona FERNANDINA 


| 


Kaplumbağalar ! dayanır 
okyanus 
akıntılarıyla | Kuru otlaklara 
Galâpagos'a uyarlanmış SANT; 
yüzer daha büyük 
Râplumbağalar SAN CRISTOBAL 
Değişik yaşam alanlarıyla en 
Yalıtılmışlık büyük adanın, birden fazla 
Karaya çıkan kaplumbağa tipi vardır FLOREANA ml 
kaplumbağalar artık 
yalıtıktır ve anakaradakilerden ESPANOLA 
ayrı evrilmeye başlar. Kurak NR ER © Atayurdu anakarada 
yaşam alanlarına uyum E Nemli yaşam alanı kaplumbağa popülasyonu 
gösterenler kuru Galâpagos'a Yuvarlak kabuklu San Cristobal, olasılıkla 
dayandı ve bütün takımadalara (GM Kuru yaşam alanı kaplumbağa kaplumbağaların 


yayıldı. En kuru yerlerde, “semer 

sırtlı” olanlar, yüksek bitki = Kurak yaşam alanı, Semersırtlı 
örtüsüyle beslenebildi ve kaplumbağa 
zamanla bunlar baskın geldi. 


kolonileştirdiği ilk adaydı 


Şeyler nasıl erim geçi. A 66 / 1 67 


En uygun olanın hayatta kalması Renk Diğer renkler mutasyonla 


Genetik varyasyon, yaşam ile ölüm arasındaki farkı kalitsaltır ortaya çıkabilir 


yaratabilir. Yaprak-yeşili renginde yaprak yiyen bir böcek, yl va Yeşil olmayan tırtıllar 
; yenilir, bu yüzden e 
sayıları düşük kalır 
=> 


böcek yiyenlerden saklanabilir; ama renk mutasyonları 
kamuflajını berbat eder. Yeşil renkli olup yaprak-yiyenlerin 
hayatta kalması ve üremesi daha fazla olasıdır ama diğer 
renklerin değildir. Bu “doğal seçilim,” bazı varyantlar daha 
iyi uyarlandığı ve hayatta kalıp daha fazla yavru bıraktığı > >» «e» > 

için türlerin evrildiğini açıklayan Darwin'in ünlü a s :>, YENİLEN :— YENİLEN 


ọ 
teorisinin özüdür. Victoria dönemi düşünürü kA 
a 
na u x > 
Herbert Spencer La 'en uygun olamın "o m np => - 
hayatta kalması” ifadesini uydurmasına ;: j: pe YENİLEN : ~, YENİLEN 
esin kaynağı oldu. T è : ? 
Yırtıcılara göre seçilim ep o : ai» : > <>» —w> -» «— 
Yeşil tırtıllar, yırtıcılara karşı kamuflajlıdır. ` ; £ a 
Mutasyona uğramış gri ve kahverengi -æ m i r Veşiltetilar Bu örnekte yırtıcı, 
tırtıllar çevreye daha az uygundur ve popülasyona egemen doğal seçilminibir 
popülasyon “dışında kalır” olmaya başlar aracı işlevi görür 


Eski türlerden yeni türler 

Doğal seçilim, popülasyonların yeni türlere ayrılmasını kendi 
başına sağlamaz. Yeni türlerin oluşması için ya Galâpagos 
kaplumbağaları gibi coğrafi yalıtılmışlıkla ya da genellikle 
popülasyonlar ayrıyken gelişen davranışsal ya da biyolojik 
engellerle popülasyonların melezlenmesi engellenmelidir. 


Birkaç kuşak boyunca küçük değişiklikler 
birikip, milyonlarca yıl içinde daha büyük 
değişikliklere yol açar; bu yüzden türlerin 
ayrılması, tamamen yeni organizma gruplarına 


Popülasyonları bölen ve evrime, üreme yalıtımı üretmeye yetecek yol açabilir. Bu, makro-evrim olarak bilinen 
kadar zaman tanıyan bir şey, yeni türlerin ayrılmasını sağlayabilir. büyük ölçekte evrimdir ve soyu tükenmiş 
formlarınfosil kayıtları, dev kızılağaçlar ve 
w A ayçiçeği kadar farklı şeylerin aynı atadan nasıl 


türeyebildiklerini göstermeye yardımcı olur. 


Bir türün bireyleri 
hafif değişik olabilir ama Yalıtık popülasyonlar farklılaşır 


melezlenmezler (ayrı bir yöne evrilir) BİR GEN 1 MİLYON 
Yeni tür nasıl oluşabilir? SPERMDE YA DA YUMU 


Doğal seçilim, yeni bir sıradağın her iki tarafında Popülasyonlar yeni tür : 
kelebeklerin farklı evrilmesine yol açar. Yeterli haline gelir ve yeniden TADA BIR KADAR EN DER 
zamandan sonra, farklılıkları o kadar büyük olabilir birleştiklerinde bile, 


ki, artık melezlenemezler. melezlenmezler MUTASYO NA UĞ RAYABİ LİR 


KLOROFİL 
NEDEN YEŞİLDİR? 


Bitkiler dünyaya cw 
nasıl yakıt sağlar? 


Klorofil ışığın kırmızı ve 
mavi dalga boylarını emer ve 


Bitkilerin yeşil bölümlerinde yaşam veren ein m E fotosentez için bu ışıktaki 

şekerleri üreten fotosentez, gezegendeki İM ae al enerjiyi kullanır. Yeşil ışığın 
s. Pi : E E cefa á PEA şekerde kimyasal aeii 

tüm besin zincirini fiilen besler. Bitki ener jiye dönüştürülür enerjisi kullanılmaz ve 


geri yansıtılır 


hücrelerinde milyarlarca mikroskobik 
- ve gözlerimize. 


güneş paneli, güneş ışığını kullanıp 
en basit bileşenlerden, karbondioksit ve 
sudan besin yapar. 


Stoma, yaprakta 
karbondioksit kabul eden 
birçok gözenekten biridir ——. 


Kloroplast 


Sap,şeker taşıyan 
mikroskobik damarlar 
içerir 


Gözlemeye benzer tilakoit 
zar yığını 


Besin yapma makinesi 
Bir kloroplastın çalışan bölümleri, 
stromadenilen bir sıvının içinde 
asılı, tilakoit denilen zar 
yığınlarından ibarettir. Klorofil 
tilakoitlere bağlıdır; zarlar ve sıvıysa, 
tepkimeyi harekete geçiren 
enzimler bakımından zengindir. 


Fotosentez fabrikaları 
Kloroplastlar tepedeki yaprakların 
hücrelerinde yoğunlaşır; orada olabildiğince 
çok ışık kaparlar. Her hücrede düzinelerce, bir 
yaprakta milyarlarca kloroplast vardır. 


1 Güneş ışığı ayrıştınır 
Disk-benzeri her tilakoit tertibi, sudan 
oksijen çıkarmak için gerekli bir enzim ve (O R 
klorofil molekülü kümesiyle kaplıdır. Yani, sò 
güneş ışığındaki enerji etkili bir biçimde 
hidrojene aktarılır. y e B 


Emilen 
su molekülleri 


Glikoz saptan taşınmadan 
önce, Sakkaroz denilen iki 
bloklu şekere çevrilir 


stromaya geçer. Burada enzimler 
karbondioksite hidrojen ekleyerek 
şeker, glikoz yapar. 


Bitki yapıları oluşturmak 
için, selüloz gibi şeker 
zincirleri inşa edilir 


YAPRAKLARDA 
KARBONDİOKSİTİ (Akulu) 
BESİNE DÖNÜŞTÜREN ENZİM, 
DÜNYANIN EN BOL PROTEİNİDİR 


Bitkiler nasıl büyür? 


Bitkilerin yaşamı, tohumların çimlenmesinden çiçek açmaya kadar 
büyümelerinin her boyutunu kontrol eden maddelerce düzenlenir. 
Bu büyüme regülatörleri küçük miktarlarda üretilir ama olgun bir 
bitkinin son biçimini köklü bir şekilde etkiler. 


Bir ağacın büyüme hızı ısıya ve yağmura göre 
değişebilir. Yazın büyüme daha hızlıdır ama kışın 
neredeyse durabilir. Bu gayretler bir ağacın 
gövdesinde bulunan halkalara neden olur. 
Büyümeyi yavaşlatacak kışların çok az olduğu ya 
da hiç olmadığı tropikal iklimlerde bile, eğer varsa 
yağış mevsiminde ağaçlar daha hızlı büyür; bu 
yüzden ılıman iklimlerde olduğu 

gibi halkalar üretir. Tropikal 
ağaçlar durmadan ve 
sürekli büyürse, hiçbir 
halka görünmez. 


Her soluk halka bir yazın hızlı 
büyümesini gösterir; en yaşlı 
halka ortadakidir BİR AĞAÇ 


GÖVDESİNİN KESİTİ 


Oksin, bir filizinön meristem 
denilen büyüme bölgesinde 
üretilir 


Tohum çimlenir 
Tohumun emdiği su, embriyonun 


büyüme regülatörünü giberellin üretmesi 
için uyarır. Bu da, tohumun nişastalı besin 
deposunu parçalayıp büyüme enerjisini 
sağlayan şekere dönüştüren bir enzimi 
harekete geçirir. 


Büyümeyi uyarma 

Bir bitkinin yaşamının her evresinde farklı büyüme 
regülatörleri, gelişmenin eşgüdümlü olmasını sağlar. Bunlar 
filizlerde, köklerde ve yapraklarda bulunan hücrelerce üretilir 
ve çıktıkları noktadan itibaren dokulara sızar, ardından akan 
özsuyla bitkinin diğer bölümlerine taşınır. Sonuç, bir ya da daha 
fazla regülatör arasındaki dengeye bağlı olabilir. Bazıları 
ötekileri etkisizleştirir, bazıları güçlendirir. Hatta aynı regülatör 
bitkinin farklı bölümlerinde karşıt etkilerde bulunabilir. 


ANAHTAR 


Tepe ya da uç 
tomurcuğu 


Filizin ucundaki oksin ön baskınlığı 
uyarır, yani koltuk tomurcuklarından 
yan dallanmayı bastırır 
Oksin filizi büyütür 
Filizin ucu oksin denilen bir 
regülatör üretir. Oksin hücre 
duvarlarını zayıflatır; böylece hücreler 
genişleyip filizin yukarı doğru 


büyümesine yardım eder. Bazı 
oksinler köklere de iner. 


Koltuk tomurcuğu 
Baskın filiz 

Oksinfiliz ucunda 
durmadan üretilir; burada 
oksinin uzatma etkisi, bitkinin 
yan dallarının büyümesini 
önler. Bu, genç bir bitkinin 
komşularının gölgesinde 
atılım yapmasına yardımcı 
olur. Bu arada sitokinin 


regülatörü köklerin 
uzamasına neden olur. 


Hızlı yanıt 

Oksin bitki filizlerini Güneş'e 
yöneltmekten sorumludur. Işık bir 
yönden vurunca, oksin gölgeli tarafa 
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di 


geçip orada hücrelerin daha fazla Oksin Diğer taraftaki 
büyümesini sağlar. Bu durum, filizin bitki hücreler oksinin 
gölgeden ışığa doğru bükülüp dokusuna etkisiyle uzayıp, 
Mr j yayılır bitkiyi ışığa doğru 

yaprakların yüzünü Güneş'e biker 
çevirmesiyle sonuçlanır. Hareket, > & 

Me E e ee KARANLIKTA GÜNIŞIĞINA MARUZ GÜNIŞIĞINA 
gökyüzünde Güneş'i izleyecek kadar FİLİZ KALAN FİLİZ TEPKİ 


hızlı olabilir. 


O oksinle 


birlikte çalışıp sapı 
« büyütür 


Yapraklarda 
fotosentezle yapılan 
besin daha fazla 
büyümeyi besler 


`- Oksin yan dalları engellemeye devam 
eder; bu yüzden büyüyen bir filizi 

budamak, oksin kaynağını ortadan 

kaldırıp gürleşmeyi teşvik eder 


\ 
\ İç yanal meristem, olgunlaşınca 
\Y odun dokuyu oluşturan yeni 5 
taşıma damarları yapar 
A 4 Dallanma 


Bir kısım sitokinin bitkinin 
özsuyuyla yukarı doğru büyüyen 
filizlere gider. Orada oksinin etkisini 
bastırmaya başlar, bitkiyi dışa doğru 
dallanmaya teşvik eder. Dallanma 
bitkiyi daha gürleştirir; böylece ışık 
enerjisi toplayacak daha fazla yaprak 
üretebilir. 


Bitkinin türüne bağlı olarak, en 
iyi çiçeklenme zamanında 
yapraklarınürettiği florigen 


klenme 
b bitki eşeysel olarak olgunlaşınca, 
çoğukez, gündüz süresinde bir değişiklik gibi 
çevresel ipuçlarına yanıt olarak yapraklarında 
florigen denilen bir regülatör üretir. Florigen 
özsu igid ve tomurcukları yapraktan 
ye teşvik eder. 


Bir üreme tomurcuğundan — 


_ çikan çiçek 


Dış yanal meristem, kabuk haline 
gelen mantar dokuyu yapar 


5 Kalınlaşma 
Büyüme regülatörlerinin birleşik etkisi, artan 
ağırlığı taşıması için kökü kalınlaştırır. Odunsu bitkilerde 
bölünen hücrelerden oluşan minik bir silindir (yanal 
meristem) kök boyunca uzanır. Bu, kökün özünde odun 
tabakaları üretir. 


Solunum aimi 


Yaşamın devam etmesi için enerjiye ihtiyacı vardır. Enerji, 
yaşamın mikroskobik makinesinin harıl harıl çalışıp besin 
işlediği, yeni malzeme yetiştirdiği ve değişime yanıt verdiği 
hücrelerin içinde kullanılır. Kimyasal tepkimeler -toplu 


olarak solunum denilen- besinlerin parçalanmasını 


é Ra B. KAS HÜCRELERİ 
gerektiren bir dizi adımda bu enerjiyi üretir. 
Hücrelere yakıt doldurma 
Bütün yaşam formları -mikroplardan meşe ağaçlarına kadar— 
enerjisini glikoz parçalayarak elde eder. Bunu yapmanın en etkili 
yolu glikozu tamamen ayırmaktır; böylece glikozun altı karbon Na 


atomunun her biri, ayrılıp altı karbondioksit molekülüne dönüşür. 
Ama bunun oksijene ihtiyacı vardır — herhangi bir yakıtın yanması 
gibi. Hayvanlar glikozu ve oksijeni kan dolaşımıyla hücrelere verir. 
Hücreye girince, bir tepkime zinciri hücre sıvısında başlayıp 
mitokondrilerde -hücrenin enerji santrali- biter. Bütün süreç, 

olası maksimum enerji miktarınıortaya çıkarır. 


1 Yakıtteslimi 
Büyük hayvanların hücrenin 
ihtiyaçlarını teslim etmek için kan damarlarına 
ihtiyacı vardır: Oksijen akciğerden ya da 
solungaçlardan, glikoz bağırsaklardan gelebilir. 


Bitkiler ve mikroplar temel ihtiyaçlarını s 
çevrelerinden doğrudan emer ama 
bitkiler glikozlarını hücrenin 
içinde fotozentezle yapar. Solunumun! 
bu evresi, glikoz 
Kan molekülü başına altı 
damarıyla öksijen molekülü tüketir 


taşınan glikoz 


Sonra pirüvat molekülleri 
hücrenin mitokondrilerine gider 
Burada daha karmaşık bir dizi 
t6pkime oksijeni kullanıp, pirüvatr 
maksimum etkiyle parçalamayf 
bitirir 


KE 


GLİKOZ 


F Giiköz, glikojen 
x bölünerek üretilebilir 


i saf 2 Oksijensiz enerji 


,..* Solunumun ilk adımları hücrede gerçekleşir; 
burada her glikoz molekülü iki pirüvat molekülüne 
bölünür. Bu oksijen kullanmaz ve glikozun enerji 
verme potansiyelinin yalnızca yüzde Sini salar, 
Bu"anaerobik solunum” acil durumlarda hızlı 


gerçekleşebilir. 


............ 


» 


Giiköjen hücrenin bir glikoz kaynağı olarak 
kullanabildiği kısa vadeli depodur 


4 Atıkürünler 
Mitokondriyal tepkimeler 
karbondioksit ve su salar. Bu suyun 
bir kısmı kullanılabilir ama zehirli 
karbondioksit kanla uzaklaştırılır. 


Enerji nereye gider? 
Bütün organizmalar hücrenin işlevlerini 
sürdürmesi -bazal metabolizma- için 
enerji kullanır. Ama hareket etme, 
büyüme ve üreme için fazladan 3 
çalışmaya gerek vardır. Havyanlar | 
hareket ederken bitkilerden daha 
fazla enerji kullanır; çünkü 
kasların kasılması enerji gerektirir. 
En yüksek enerji talebi sıcakkanlı 


ALTI Y 
& KARBONDİOKSİT: 
MOLEKÜLÜ 


Su vücutta 
kullanılabilir hayvanlardan gelir. Bu yüksek 
in ki ik enerji harcamasının büyük bir i 
raria ar ss s: 
oranı, yüksek vücut ısısını 
sürdürmek için kullanılır. 
Bitki Soğukkanlı yılan 
Bitkiler fotosentezle Diğer hayvanlarda 
besin yapmak için ışık olduğu gibi, biryılanın Küçük sıcakkanlı hayvanlar 
enerjisi kullanmalarına  enerjisininçoğu harekete oransal olarak daha fazla 
> rağmen, yaşamın harcanır. Bununla birlikte, ısı kaybeder; bu yüzden 
~ Pirüvatın yaşamsal süreçlerine vücutlarını ısıtmak için enerji bütçelerinin en 
i bölünmesiyle salınan enerji sağlamak için solunum enerjisi büyük bölümünü, 
enerji, özgün glikozun solunumla ener ji kullanılmaz - bunun için vücudun merkezi isıtma 
enerjisinin yüzde salmaları gerekir. Güneş'e güvenirler. sisteminde kullanırlar. 


95'ini oluşturur 


MANGROV AĞAÇLARI 
HAVASIZ ÇAMURDA 
YETİŞİR; BU YÜZDEN OKSİJEN 
ALMAK İÇİN KÖKLERİ 
YUKARI DOĞRU BÜYÜR 


” 


Karbon döngüsü 


Karbon atomları biyolojik ve fiziksel 
süreçlerle havanın, okyanusların, 
karanın ve canlıların vücutlarının 
içinden geçer. Karbon depolarına 
“karbon yutakları” denilir ve 


7 f 
karbon bunların arasında çeşitli s » PA K 
d 
hızlarla hareket eder. s 5 ş ( Solunum 
à Organik madde a 
S] -fosil yakıtlar P ù A.. 
> 5 dahil- yanıp CO, d Pek çok 
Doğal denge oluşturabilir. İnsanların canlı solunum ” 
Her yıl fotosentez enerji üretmek için fosil yakıt f yapınca atık 


havadan karbondioksidi 
(CO,) besinlere dönüştürerek 
bitkilerde ve alglarda 

karbon biriktirir. Solunum 

ve doğal yanma, aşağı yukarı 
eşit miktarda karbonu 

tekrar havaya iter. 
Milyonlarca yıl süren 

daha yavaş geçişler 

karbonu kayaçlara geçirir. 
Ama insanlar fosil yakıtları 
yakınca, yerden co, salımı 
hızla ivme kazanır ve 

her yıl fazladan 8,2 milyar 
ton karbon salınmasına 


Yanardağ 
etkinliği 


yol açar. 


KAYAÇLAR 


Bazı kayaç Upleri, yanardağ 
püskürmüleriyle havaya Salınan 


ANAHTAR 


Karbon döngüsünün karbon İçerir 

bazı bölümleri ömrümüz 

süresince gerçekleşir. 68 KATRİLYON 

Bazıları milyonlarca yıl alır. TONDAN 
FAZLA 


= Yavaş 
(milyonlarca yıl) 

» Hızlı, doğal 
(ömrümüz süresince) 
Hızlı, yapay 
(ömrümüz süresince) 


ATMOSFER 


CO, atmosferin 
yalnızca yüzde 0,04'ünü 
oluşturur. 


653 MİLYARTON 


a$ 
S 


ürün olarak CO, 
üretir. Solunum yapan 
bakteriler ve ölü madde 

doğal yolla geri parçalayan diğer ayrıştırıcılar 
alınabilenden daha fazla 4 önemli miktarda CO, üretir. 

CO, salıyor. A Orman yangınları gibi doğal 

4 $ yanma da katkıda 

bulunur. 


yakması, döngünün geri kalan f 
kısmından daha hızlı 
gerçekleşiyor ve atmosfere, 


FOSİL YAKITLAR 


ım formlar Bitkiler 


3.750 
MİLYAR TON 


oksijenle 
birlikte sıkışan ölü 
madde tam olarak ayrışmaz; 
bu yüzden karbonu yerde kalır. 
Milyonlarca yıl içinde tarih öncesi 
bataklık ormanlardan ve okyanus 
planktonlarından kaynaklı 
karbon, kömür, petrol ve 
metan gazi oluşturur. 


Ufalanma 


Kayaçların 
oluşması 
milyonlarca yıl alır ve 
çözülmeleri de o kadar uzun 
sürer. Okyanus suyunda çözünen 
karbon, okyanus hayvanlarının 
kireçli kabuklarında katılaşır; bu 
da kireçtaşını oluşturur. 
Aynı zamanda ufalanan 
kayaçlar karbonu tekrar 
Suya boşaltır. 
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“i.e 


Karbon yakalama 

İnsan kaynaklı yanma ve solunum, her yıl 
atmosfere 208,2 milyarton co, salar. 

Fotosentez 204 milyartonunu emer — bu yüzden 
4,2 milyar tonu birikir. CO, -sera gazlarından biri- 
artışı küresel ısınmaya neden olur (bkz. s. 246-47). 
Teknoloji sinai pratiklere karbonu atmosfere salmak 
yerine yakalamanın yollarını sunuyor. 


Karadaki 4 p 
bitkiler k ` 


günışığından gelen Y 
enerjiyi kullanıp CO, 'yişeker $ 
gibi daha büyük, daha karmaşık 
moleküllerin içine kapatır. | 
Tek-hücreli alglar, okyanusların 
yüzey sularında buna e 


o O 


n> 


bir iş yapar. Oradan organik 
karbon besin zincirine N 


A geçer. > <$ 


o 
b KA 


Hayvanlar § 


CO, okyanus- 
larda kolay çözünür. 
Su molekülleriyle tepkimeye 
girip karbonik asit ve kireçli 
karbonat içeren bir kimyasal 
karışım oluşturur. 
Süreç tersinirdir: bu yüzden 
hava ile su arasında 
yavaş, eşit bir alışveriş 
vardır. 


Tek-hücreli 
alglar 


Atmosferde CO, düzeyi 

yükseldikçe, daha fazla CO, 

okyanuslara girip suyla 

tepkimeye girer, daha fazla SAĞLIKLI 
karbonik asit üretir. 1750'den $ © KABUK 


bu yana okyanus asitliğinde 

yüzde 30'luk bir artışın, deniz 

yaşamı için önemli sonuçları 

oldu; hayvan kabuklarının ve 

mercanların aşınmasına AŞINMIŞ 
neden oldu. KABUK 


Yaşlanma 


Çalışan çok parçalı her şey gibi bir canlı da yaşlanma belirtileri # 
gösterir. Canlılar kendilerini kontrol edip onarabilir ama 
zamanla vücutları teklemeye başlar. 


ve genlerin solan özelliklerine bağlanabilir. Çok-hücreli canlıların hücreleri 
durmadan bölünüp yeni hücreler yaratır ve tipik olarak 50 bölünmeden sonra 
bozulmaya başlar, bu yüzden yeni hücre üretimi geriler ve sonunda tamamen 
durur. Bu, giderek istikrarsızlaşan ve sonunda hücrelerin—dolayısıyla vücudun— 
teklemesine yol açan genetik yapıyla ilgilidir. Yaradan sonra onarımın 
yavaşlığından demansa kadar çok sayıda bozucu fenomen, bunun 


Yaşlanma nedir? 
Yaşlanınayla birlikte biyolojik işlevde bir gerileme hücrelerin, kromozomların 


sonuçlarıyla bağlantılıdır. 


Gençlik kromozomları 
Hücreler bölününce DNA ikilenip 
genetik bilgiyi kopyalar. Protein 
kodlamayan ve telomer denilen 
bölümler, kromozomların ucuna 
koruyucu bir başlık sağlar. Genç 
organizmalarda 

kromozomların uzun 
telömerleri vardır. 


Mutasyonlar 
görünmeye başlar 


Telomerler giderek 
kısalmaya başlar 


YAŞLANMA KARŞITI 
KREMLER NASIL ÇALIŞIR? 


Protein lifi kaybı, derinin 
kırışmasına neden olur. Anti- 
oksidan ve protein yapıtaşları 


EN YAŞLI ie içeren yaşlanma karşıtı 
CANLILARIN BIRI, kremler, bu liflerin üretimini 
5.000 YAŞINDA. artırır, böylece deriyi 
OLDUĞU TAHMIN EDİLEN sıkılaştırır. 


BRİSTLECONE ÇAM AĞACIDIR 
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3 Yaşlanma 
T ieerpnaeenoseseossásrstýsa vünnerasayı 
z s 
z 
y Hücre bozulması 
S Genler kimyasal tepkimeleri 
Karan 3 D yürütmekten sinyal 
romozomlar kal, kad 
Mutasyonlar (kopyalama K7 a a 7 maa] 
e e o proteinleri kodlar; bu yüzden 
her seferinde telomerler .E kusurlu genler kaçınılmaz 
D olurak kusurlu çalışmaya yol 
kısalır. Bu aşınma e açar. Zamanla hücreler daha 
başlığın altındaki Z az verimli çalışır. 
kodlama bölümüne u 
ulaşıncaaltındaki gen vw 


kusurlu çalışabilir. 


m iin 


Telomerler bitince 


Protein zincirleri 
farklı katlanıp 
kusurlu çalışmalarına 
neden olur 


hücreartık 
bölünemez 
Ba 
Hormon gibi kimyasal HORMONLAR enerji salınır 
sinyaller daha az etkili ..,,*. 
yanıtları tetikler > °: .. s wa ——» 
giye) YANLIŞ KATLANMIŞ 


° PROTEIN 


. 
Glikoz gibi - >< $,6 
besinler daha az etkili to ga ... ——& 
hissedilir ve emilir BESİNLER 


Deneysel ilaçların DNA hasarını 
dengelediği ya da onardığı görüldü 
ve gelecekte gen terapisi (bkz. s. 
182-83) yaşlı hücreleri “yenilemek” 
için kullanılabilir. Bununla birlikte 
yaşlanmayı yavaşlatma, hatta 
tersine çevirme girişimleri hâlâ 
tartışmalıdır ve kanıtlanmamıştır. 


Düzenli egzersiz ve iyi beslenme 
gibi yaşam tarzı değişiklikleri, 
yaşlılıkta gerçekleşen bozulma 
riskini azaltmanın -ve ömrü 
uzatmanın- hâlâ en iyi yoludur. 


O İlaçlar (z) ban 


Genomlar 


Bir canlının genetik bilgisi DNA moleküllerinde, genom denilen bir 
tam takımın içinde saklıdır. Bir laboratuvarda genomu 
çözümlemek, belli genleri saptamamıza, nasıl çalıştıklarını 
anlamamıza, hatta bir bireye özgü olan bir 

“DNA parmak izini” üretmemize olanak verebilir. 


DNA nasıl düzenlenir? 

DNA, protein yapma bilgisini 

sağlayan ve gen denilen bölümler içerir 
(bkz. s. 158-59). Bakterilerin içindeki 
DNA molekülleri hücrenin 
sitoplazmasında serbesttir ama daha 
karmaşık hücreli organizmaların -bitki 
ve hayvan gibi— çekirdeğinin içinde 
paketli, son derece uzun çok sayıda 
DNA zinciri vardır. Hücre 
bölünmesi sırasında, 
karışmamak için daha sıkı 
sarılıp bir kromozom 
oluşturur. 


| Genler arasında protein 
kodlamayan bir kısım 
DNA, genlere "açılmalarını” 
ya da “kapanmalarını” 
söyleyen talimatlar içerir 


Genlerin protein kodlayan | 
kısımları, höcrelere protein 
yapma talimatı verir 


Bir kromozom sıkıca 
paketlenmiş DNA 
zincirlerinden oluşur 


| Çalışan genler arasında protein GENLER-ARAS) DNA 


kodlamayan DNA, genler-arası DNA'dır 
Kromozon 
çiftleri aynı 
„— tür genler içerir 


Çöp DNA 

Genler, tipik olarak, protein kodu içermeyen DNA 

parçalarıyla ayrılır. Protein kodlamayan bu bir kısım 

DNA, genlerin açılıp kapanmasını kontrol eder, 

4, hücrelerin farklı görevlerde uzmanlaşmasına yardım 
“e eder. Hayvan ve bitki DNA'sı, genlerin içinde protein 

€ kodlamayan dizilişler de içerir. İntron olarak bilinen 

bu bölümler, protein yapılmadan önce mesajdan 

çıkarılır. İntronlar, bir gen farklı protein ürünler 

yapabilsin diye, genin farklı kodlama bölümlerinin 


İnsangenomu birlikte düzenlenmesine yardımcı olabilir. Bununla 
praan e ie birlikte, genlerin içinde ya da arasında bir kısım 
si GELMEME DNA'nın fark edilir bir amacı yoktur. “Çöp DNA” 


olarak etiketlenen bu kısımlar, evrimin seyri içinde 
işlevini yitirmiş olabilir. 


DNA profilleme 

Bir bireyin DNA'sındaki kimyasal baz 
dizilişi (bkz. s. 158-59) benzersizdir 

— tek yumurta ikizleri hariç. Yani DNA, 
kan, tükürük, semen ya da başka 
biyolojik malzeme örneklerinin 
eşleştirilmesinde sağlam bir araçtır. 
DNA profilleme -ya da DNA parmak 
izini çıkarma- bireyler arasında 
uzunluğu değişen ve kısa ardışık 
tekrarlar (STR) denilen tekrarlı DNA 
bölümlerini karşılaştırır. 


DNA parmakizi, sanık 3'ün 
DNA parmak iziyle eşleşir 


Bir eş bulma 


4 Silahtan alınan 


DNA parmakizi, bir sanıktan 
alınanla eşleşirse, katil 


saptanabilir. 
e —— > C] 
CİNAYET SİLAHTAKİ DNA 
SİLAHI PARMAK İZİ 


................ 


SANIKI 


Jelin alt ucunda daha kısa 
STR'ler görünür 


YAŞAM 
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Genomlar 
D Örnek toplama 

Bir cinayetin hem cinayet 
silahından hem sanıklardan 
DNA örnekleri -genellikle 
tükürükalınarak- toplanır. 
DNA defalarca kopyalanıp 
çözümlenecek miktarı en yüksek 


düzeyeçikarılır. 
ə DNA'yı parçalama 
| DNA, özel olarak STR'leri 
kesip ayıran parçalara bölünür. 
Bu, STR uzunluklarına bağlı olarak 
çeşitli büyüklükte parçaların bir 
karışımını verir. 


SANIK 2 


SANIK 3 


Negatıf 
elektri k 
yükü 


Jelin üst ucunda daha uzun 


STR'lergörünür 
Parçaları ayırma 

Bir jel bloğuna negatif yüklü 
DNA'yı ayıran bir elektrik yükü verilir. 
Küçük parçalar pozitif uca doğru 
daha hızlı yol alır, bu yüzden daha 
uzun yol gider. Sonra her parça 
kümesi renklendirilip her bireye özgü 
benzersiz bir bant örüntüsü ortaya 
çıkarılır. 


Pozitif 
elektrik yükü 


Jel, DNA zincirlerinin içinde 
dolaştığı bir ortam sunar 


Diğer genlerde olduğu gibi, gen 3'ün 
yalnızca küçük bir bölümü protein kodlar 


Gendeki intron genin aktif olacağı 
zamanı kontrol eder ya da yararsız 
“çöp” DNA içerir 


BİR İNSAN HÜCRESİNDEKİ 
DNA ÇÖZÜLSE, BOYU 
2 METREYİ GEÇER 


2003'te İnsan Genom Projesi tamamlandı - 1990'da başlayan ve 
3 milyar insan DNA'sının baz denilen yapıtaşlarının dizilişlerini 
belgelemeye çalışan araştırmacıların uluslararası işbirliği. 
Spesifik diziliş bireyler arasında farklı olmasına rağmen, 

proje birkaç isimsiz bağışçının ortalama dizilişini yayınladı. 
Genel olarak insan geninin daha iyi anlaşılmasının yolunu açtı. 


Genetik mühendisliği 


wv E 


Genetik bilgi bir canlının kimliğiyle o kadar sıkı bağlantılıdır 
ki, manipüle edebiliyor olmamız akıllara ziyan görünüyor. Ama 
bilim, ayırt edici özellikleri tıbbın ve diğer alanların yararına 
değiştirmek için bilgiyi değiştirebilir. 


Genetik veriyi yeniden yazma 
Genetik mühendisliği bir canlının genetik yapısını, gen ekleyerek, 
çıkararak ya da değiştirirek değiştirmeyi gerektirir. Genler, 


DNA'nın protein kodlayan bölümleri (bkz. s. 158) olduğu için, 


genleri değiştirmek genlerin protein yapma yeteneklerini değiştirir 
ve organizmada karakteristiklerin değişmesiyle sonuçlanır. Hedef 


genler kromozomlardan (bkz. s. 178) kırpılıp alınabilir yada RNA 


(bkz. s. 158-59) denilen genetik malzemeden kopyalanır. Her adım, 
enzim denilen özel bir kimyasal katalizörle sürdürülür. 


İnsülin yapma 


İnsülin üretmenin genetik kodu insan vücudandan 
alınıp bakterilere yerleştirilebilir; sonra bu bakteriler, 
diyabet hastalarını tedavi etmek için insülin sunan 
canlı fabrika olarak kullanılabilir. Kod, hücrenin RNA 


kopyalarından elde edilir. 


İnsülin üretimini 
kodlayan gen (DNA) 


di 


EAE | 


5 

g. 
w 
Eği 
z 
z 


Insülin üretmek 
için hücrenin 
yaptığı genin RNA 
kopyası 


Kodu elde etme 

İnsülin kodlayan 
bir RNA zinciri, insan 
pankreasında insülin 
yapan bir hücreden alınır. 
Sonra bir enzim, RNA 
zincirinden bir DNA 
kopyası yapar. 


z 
v 
z 
Š 
ği 


Š 
z 


Hücrenin 
sitoplazmasından 
alınan insülin üreten 
genin RNA kopyası 


3 Bir çift sarmal 
yapma 


Bir çift sarmal -hücrede 
doğal olarak bulunan 
DNA'nın çalışan biçimi- 
yapmak için başkabir 
enzim kullanılıp, tek DNA 
zincirinin yanına 


tamamlayıcı bir DNA zinciri 


eklenir. 
RNA zincirini 


tamamlayan DNA 
, Zinciri yapılır 


TEK DNA ZİN 
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`S 
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WIZN3 
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KARANLIKTA 
PARILDAYAN 
GENETİĞİ 
DEĞİŞTİRİLMİŞ 
BALIK, ABD'DE 
EVCİL HAYVAN 
OLARAK SATILIR 


DNA SARMAL, 


AM, 


İnsülin geni şimdi çift 
sarmal şeklindedir 


DNA çift sarmalı 
açıldığı için gen 


kopyalanabilir —.. 


Kopyalama 
Geni içeren çift 


sarmal açılır ve birkaç kez 
kopyalanıp, genetik 
bakımdan özdeş çok 
sayıda kopya elde edilir. 
Bu, doğal DNA ikilenmesi 
sürecini taklit eder. 


DNA kopyalama .. 
enzimi 


Bilinen çiftsarmal şeklini 
yapmak için eklenen DNA 
yapıtaşları 
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Genleri neden değiştirmek isteriz? 

Genetik mühendisliği inanılmaz derecede yararlı olabilir. 
Mikropları tıbbi açıdan önemli proteinleri seri olarak 
üretmeye hazırlamanın yanı sıra, bitkiler ve hayvanlar da 


Yabancı genli bitkileri çevreye sokmak, 
beraberinde bunların kontrolden çıkıp, yaban 


tarımsal açıdan istenir özellikler kazanabilir; ayrıca gen yaşamda “süper zararlı ot” olmaları gibi bir 
terapisinin genetik hastalıkları iyileştirme potansiyeli vardır. endişeyi de getirmektedir. GD kültür bitkileri, 
kazayla yabani bitkilerle tozlanıp, tarıma 


genetiği değiştirilmemiş bitkiler arasında "gen 


Tıbbi ürünler akışı” belgelenmiştir ama potansiyel çevresel 
Hayvan kaynaklı proteinlerden farklı olarak, genetiği değiştirilmiş etkisi konusunda bilimsel bir görüş birliği 
miktopların ürettiği proteinlerin seri üretimi yapılabilir. 

Genetiği değiştirilmiş (GD) bitkilerveh pV 

Besin değerlerini iyileştirmek ya da kuraklığa, hastal arı 


” böceklere dirençlerini artırmak için bitkiler ve hayvanlar değiş ii 


Gen terapisi (bkz. s. 182-83) 
Genetik bir bozukluk taşıyan hücrelere, çalışan bir gen eklenerek 


normal çalışması sağlanabilir. 


4 Birleştirmeye hazırlama 5 Geni yerleştirme 

Plazmit denilen DNA halkaları Tek zincirli uçlar gen içeren DNA'ya 

(bunlar bakterilerin içinde doğal yolla olur) eklenmelidir. Bu saçaklar, plazmitin üzerindekileri 
özel bir enzimle kesilip açılır; kesilen uçta, tamamlar ve böylece zincirler kolayca birleşir. Bağlantı 
özel bir baz dizilişi olan tek zincirli bölümler başka bir enzimle kapatılıp insülin geni içeren 

asılı kalır. plazmitler yapılır. 


Caig Bağlayıcı enzim 
İnsülin üreten gen — ENZİM Babay 

R uçları kapatır 
plazmite bağlanır 


Tamamlayıcı 
bazlar (bkz. s. 158) 
eşleşir - adenin 
(kırmızı) timinle 
(yukarıda sarı) 
eşleşir 


Emzimin kesmesiyle 
üretilen tek zincirli 


bölüm 


Insülin geninin 
örtüşen uçları, 
plazmitteki 
tamamlayıcı 
uçlara 
eklenmelidir 


DNA halkasıdır 


İnsülin genli — 
 plazmit İnsülin üretme 
bakterinin içine Bakteriler, genetik mühendislik ürünü 
konulur 


olan ve insülin geni içeren plazmiti alır. 
Bakteri üredikçe plazmit çoğalır. Bakteriler, 
kültürden ayrıştırılıp saflaştırılabilen 
insülin yapar. 


Bakterinin — ye 
ürettiği insülin © r 2. 


Gen terapisi 


Bazı hastalıklar özellikle sofistike 

bir tedavi gerektirir — ilaç olarak DNA'yı 
kullanan bir tedavi. Gen terapisi 
hücrelere, bir hastalığı iyileştirmek 

için davranışlarını değiştiren genetik 


: : ya e f 
bilgi sağlar. © KANAL İilevsiz kanal proteini 
e PROTEİNİ © kapalı kalır 
e e 
Gen terapisi nasıl çalışır? tiye çi 
> ui 3 à ` . ° o Klorür, kapalı kanal 
Genler DNA'nın, hücrelere özel tür proteinler yapma proteinleri nedeniyle 
talimatı veren bölümleridir. Gen terapisi, bir hücreye e mukusa ulaşamaz 
bir gen sokarak, çalışan bir protein üretemeyen KLORÜR 
kusurlu DN A'yı telafi edebilir ya da hastalığı Çekirdekteki gen $ 
etkisizleştiren yeni bir görevi teşvik edebilir. işlevsiz bir kanal 


Bu teknik, birçok genin birlikte neden proteini yaratır ÇEKİRDEK 
olduğu hastalıklardan çok tek bir genin 
neden olduğu hastalıklar (kistik fibroz 
gibi) için işe yarayabilir. İyileştirici gen 
vektör denilen bir parçacığın içinde 


hücreye taşınır; vektör, 

etkisizleştirilmiş bir virüs ya da öğ Kistik fibroz 

lipozom denilen bir yağ damlacığı Kistik fibroz hastalarının akciğer 

hR: KİSTİK hücrelerinin kapalı kanal proteinlerini 
FİBROZ kodlayan işlevsiz genleri vardır. Yani hava 
HASTASI yollarını kaplayan mukus çok kalındır ve 


solunum güçlüklerine neden olur. 


GEN TERAPİSİ ARAŞTIR- 
MALARI, ŞİMDİLİK BELLİ TÜR 
KANSERLERİ HEDEF ALIYOR 


GEN TERAPİSİ 
KALICI BİR 
TEDAVİ MİDİR? 


Tedavi edilen hücreler bölünür 
ama sonunda ölür ve yerlerini 
hastalıklı hücreler alır; bu 

yüzden şimdilik tedaviler kısa 
protein üretir. Kontrol edilemez ömürlüdür ve çoklu tedaviye 7 
hücre bölünmesini tetikleyip kansere N 


neden olan belli tip genler hedef HÜCRE NORMAL gerek vardır. 
alınır. ÇALIŞIR 


GENİ KUSURLU EKLENEN YENİ GEN KUSURLU 
HÜCRE YENİ GEN GENİ BASKILAR 


Gen inhibisyonu 
Eklenen bir gen, hastalığa neden olan 
bir genin eylemini baskılayan bir 


..şğ.ğ.ğ....... NN 


Lipozom hücre zarına 
bağlanıp yeni geni 
bırakır 


Yeni gen hücre ............ 
çekirdeğine gider 


— Ziy » D 
Gen eklenir 
Bir solunum cihazıyla vücudun içine 


sokulan ve çalışan kanal proteine genleri 
taşıyan lipozomlar hava yollarını süpürür ve 
duvar hücrelerine emilir. Burada, hücrelerin 
çekirdeğindeki diğer DNA'larla birleşirler. 


Özgülhücreleri öldürme 

Özel olarak hastalıklı . 
hücreleri hedef alan intihar p 
genleri, bu hücrelerin ... > 
kendi kendlerini yok 

etmelerine neden olabilir 

yada bağışıklık sisteminin 


saldırı hedefi olarak HASTALIKLI İNTİHAR 
işaretleyebilir. HÜCRE GENİ 


Geleneksel gen terapisi -somatik gen tedavisi denilir- genleri, 
yumurta ya da sperm üretimiyle ilgili olmayan vücut hücrelerine 


yerleştirilir. Bu hücreler çoğalınca, kopyalanan genler hastalıklı 
dokuda kalır ve yavruya geçmez. Germline gen terapisi -etik 
değil diye genellikle reddedilir- genlere sperme ya da 
yumurtalara eklenir, bu yüzden genler miras alınabilir. 


dez LPA LO 


Yeni gen topluluğunun 


çalışan kanal proteini için 
kodladığıaminoasitler 


E p” 


3 Gen işlevi düzeltir 

Yeni genler hücrelere çalışan kanal 
hücreleri yapma talimatı verir, klorürün 
mukusa gitmesini sağlar. Tuzlu mukus 
hücrelerden suyu emer ve böylece daha 
akışkan olur, solunumu kolaylaştırır. 


İNTİHAR GENİ KENDİ KENDİNİ HASTALIKLI 
YOKETMEYİ TETİKLER GEN ÖLÜR 


Kök hücreler 


Hayvan vücutları, oksijen yada sinir uyarısı taşımak gibi 
özel görevli hücrelerden oluşur. Embriyodan yetişkinliğe 


kadar, yalnızca küçük bir uzmanlaşmamış kurucu 

hücreler -kök hücreler denilir- bankası, bu 

çeşitliliğe yol açma yeteneğini korur — 

hastalığı tedavi etmek için kullanılabilen N a 


bir potansiyel. 


Kök hücre tipleri 

Embriyolar, farklı dokular oluşturma potansiyeli en 
fazla olan hücrelere sahiptir. Küçük bir embriyonik 
hücre topu, gelişip vücudun bütün parçalarına 
dönüşmelidir. Ama bu parçalar ayrı hale gelince, 
hücreleri çok-yönlülüğünü yetirir; çünkü kendi özel 
görevlerine bağlanırlar. Vücudun yalnızca kemik 
iliği gibi bazı bölümleri, kök hücreleri korur ama 
çeşitlenme yetenekleri sınırlıdır. 


Q 
— 
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Embriyonik kök hücreler, en büyük terapötik kullanım 
potansiyeline sahiptir ama birçok kişi, insan 
embriyolarını kullanmayı etik olarak kabul edilemez 
bulur ve bazı ülkelerde embriyolardan kök hücre 
almak yasaktır. Yetişkin kök hücreleri -kemik iliğinden 
ya da göbek bağından- bu kaygıları aşarama 
potansiyelleri sınırlıdır, diyabet ve parkinson gibi 
hastalıkların tedavisine ilişkin araştırmalarda 
o kadar yararlı değildir. 


Enerkenembriyo kök hücreleri 
En erken embriyonun, moruladenilen katı bir top 
halindeyken, maksimum gelişme potansiyeline sahip 
hücreleri vardır. “Totipotent” denilen her kök 
hücrenin, embriyonun herhangi bir bölümünü 
yapma potansiyeli vardır; pek çok memelide bu, 
sonunda plasentayı oluşturacak zarları da kapsar. 


Kök hücre terapisi 
Kök hücrelerin gelişme potansiyeli, Toplama Yeniden 
hastalık tedavi etmek için sağlıklı doku Bir omurilik programlama 
büyüt d labilir. Örneği zedelenmesini tedavi etmek Kök hücreler kimyasal 
KE p Pi ye 4 ei Š F : ei için deneysel bir kök hücre işlemlerden geçirilip daha güçlü 1 
kemik iliği nakli, lösemi gibi kan terapisinde, hastadan kemik yapılır, kan hücreleri yerine sinir 
hastalıklarını tadevi etmek için yetişkin iliği hücreleri alınıp vücudun hücrelerine dönüşmeye teşvik 
kök hücrelerinin kan hücresi oluşturma dışında büyütülür. edilir. 


kapasitesinden yararlanır. Kök hücre 
tedavisi, diyabetlilerde insülin üreten 
hücreleri de geri getirebilir. Genellikle tan D 
hayvanlar üzerinde yapılan deneyler, 
potansiyellerini artırmak için kimyasal Bm e KÖK HÜCRELER 

işlem görmüş embriyo ya da yetişkin kök 
hücreler kullanıyor. 


................. *.ğ...10.141051450100000000000060000 0040004 
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Erken embriyo kök hücresi 

Embriyo bir sonraki evreye -blastokist denilen ve 
hücrelerin oluşturduğu içi boş bir küre- ulaşınca, 
uzmanlaşmada ilk adıma ulaşılmış olur. Memelilerde dış 
hücre tabakası plasentanın oluşmasınayardım eder. 
Yalnızca pluripotent kök hücreler içeren iç hücreler, 
embriyonun vücudunun bölümlerini oluşturacak. 


Bir blastokistin iç hücreleri 
pluripotent kök hücredir 
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LARIN YÜZDE 50'Sİ TEK- 


BİR DENEYDE, OMURİLİĞİ 
ZEDELENİP KÖK HÜCRE 

TEDAVİSİ GÖREN HASTA- 

RAR HAREKET EDEBİLDİ D 


Dış hücreler pluripotent değildir - memelilerde, 
gelişip yalnızca plasentaya dönüşürler 


Beyaz kan 
hücresinin birçok 
tipinden biri 


Yetişkin kök hücreler 

Kök hücreler yetişkinlerin vücudunda varlığını 
sürdürür ama gelişip dönüştükleri hücre tipleri 
sınırlıdır ve “multipotent” olarak nitelenirler. Örneğin, 
kan hücresine dönüşebilen multipotent kök hücreler 
içerir. 


İKİZLER TEKNİK 
OLARAK KLON MUDUR? 


Evet - tek yumurta ikizleri 
klondur. Bunlar, döllenmiş t 

yumurta rahimde iki ayrı 

hücreye bölününce ortaya 
çıkar. Bu hücreler daha sonr. 
\ gelişip genetik olarak öz 
embriyolara dönüşür. 


Klonlama 


Klonlar, genetik olarak özdeş canlılardır. 
Teknoloji yapay klonlama yapabilir; 
bunun tıbbın ötesinde sonuçları vardır. 


Klonlama nasıl çalışır? 

Klonlamanın temelinde, kendi kendini kopyalayan, hücrelerin bölünmesini 
tahrik eden ve eşeysiz üreyebilen her canlıyı çoğaltan DNA vardır. Laboratuvar 
teknikleri bunun ötesine geçip uzmanlaşmamış belirli türde hücreleri ve 
dokuları manipüle ederek doğal yolla olmayacak şekilde klonlar üretir. 


DOĞAL KLONLAMA YAPAY KLONLAMA 


ANNE YAVRU 
BAKTERİ BAKTERİLER ANNE 
BİTKİ ANNE Sy 
fa yi” JÉ Siçanın 
P Kök kırpıntıları dölyatağından 
k 7 « — toplanır alınan 8 hücreli 


embriyo 
. 
Yavru bakteriler, anneninkine R e. 
özdeş DNA içerir 
Mikroplarda eşeysiz üreme Kırpıntılar büyüyü; | 
Bakteri gibi mikroplar kendilerini ie 


klonlayarak eşeysiz ürer. Hücre kütlelerine dönüşür 
bölünmeden hemen önce, DNA 

kopyalanır. DNA'nın özdeş kopyaları her , x s 
bir hücreye gider. A SEAN 


. 
ANNE AĞAÇ Büyüme regülatörleri eĝo 
4 hücreli ri 
Ah briyo 
Kalluslar büyüyüp em 
anne bitkinin | ime. 


klonlarınadönüşür 


KLON 1 KLONZ 
Doku kültürü Embriyo parçalama 
Bitkilerin bazı bölümleri, büyüme regülatörleri İlk başarılı hayvan klonlama teknikleri, embriyoların 
denilen kimyasallarla işlemden geçirilirse, geli- bölünmesini gerektirmekteydi. Başarılı bir biçimde | 
şip yeni bitkileri dönüşmeye teşvik edilebilir. erken bir evrede yapılırsa, embriyonun 
Minik bitkiler, toprağa aktarılmadan önce, besin uzmanlaşmamış hücreleri bir vücudun bütün 


bakımından zengin steril bir jelin içinde filizlenir. parçalarını oluşturma potansiyelini korur. 


PI R ENE K EÇ ISI Korunmuş örnekler, soyu tükenmiş türleri diriltme gibi kışkırtıcı bir olasılık 
T i sunar. Ne var ki, DNA zaman içinde bozulur - yani eski DNA'lar yaşayabilir bir 
TUKENM IŞ © embriyo yapmak için gerekli yaşamsal talimatlardan yoksundur. Bilim insanları, 


BİR SOYDAN donmuş mamut dokularından dikkate değer 
ölçüde bozulmamış DNA dizilişleri elde etti - 


YENİDEN CAN- ama klonlamaya olanak vermeyecek kadar 
hasarlı ve eksiktir. Bilim insanları, mamut 
LANDIRILAN genlerini Asya fili (mamutun yaşayan en yakın 


İLK HAYVANDI AMA akrabası) genleriyle birleştirip, yapay bir rahimde 


A A rt yetiştirilebilen melez bir embriyo yaratmayı B À 
7 DAKIKA SON RA OLDU planlıyor. Ne var ki, bu etik kaygılar doğuruyor. TÜYLÜ MAMUT 


KOYUN 1 KOYUN 2 
4 Ņ 
® 


YUMURTA HÜCRESİ MEME HÜCRESİ 


Q Tedavi amaçlı klonlama 
/ 


SA Klonlamanın, vücuda tekrar nakledilecek çalışan dokular 
Çekirdeği Ki Ni Meme oluşturmak için hastamn kendi hücrelerini kullanarak hastalığı 
alınmış hücresinden tedavi etme potansiyeli vardır. Genetik eşleşme, reaksiyon 
Ve edek olasığını en aza indirir, Hayvanları kullanan laboratuvar 
1 il 
denemeleri, klonlanan hücrelerin parkinson hastalığının 
g Koyun 2 meme elirtilerini azaltan sinir dokusunu canlandırabildiğini gösterdi. 
Genetik ok a Bu teknikte ilerlemeler, nakledilebilir organların 
olark : dek, koyun oluşturulmasına yol açabilir. 
ile özdeş bir hija 
koyun T'den alınan 
N yumurta 
} hücresinin 
içine konulur 


KOYUN 2'NİN KLONU 


Somatik hücre çekirdeği nakli 

Vücut (somatik) hücresinden klonlar 
üretilebilir. Çekirdeği alınmış bir yumurta 
hücresi, bir klon üretme potansiyeline 
sahip verici vücut hücresini yeniden 
programlar. Koyun Dolly, bu teknik 
kullanılarak klonlandı. 


Yıldızlar 


Bir yıldız, nükleer tepkimeler çekirdeğini 


tutuşturunca canlanan büyük bir parıltılı gaz YILDIZLAR 
NE KADAR YAŞAR? 


topudur. En büyük yıldızlar, yakıtlarını yavaş yakan 
eTR EEE D ENEE ENEDA Bir yıldızın ömrünün uzunluğu 
söner. Bir yıldızın kütlesi, ölüm şeklini de belirler. büyüklüğüne bağlıdır. 
En kütleli yıldızlar birkaç 

yüz bin yıl devam edebilir; 
Bir yıldız doğuyor en küçüğüyse trilyonlarca 
Yıldızlar, bulutsu denilen yıldızlararası dondurucu toz ve gaz yıl yanabilir. 
bulutlarında doğar. Gaz öbekleri parçalanır ve yeterince 
yoğunlaşırlarsa, kendi kütleçekimleri altında çöküp ısı salarlar 
Termonükleer füzyon gerçekleştirecek kadar isı üretilirse 


(bkz. s, 193), bir yıldız doğar. Bu süreç birkaç milyon yıl sürebilir 


Moleküler bulut © Çöken parça Onyıldız oluşur Füzyon başlar 

Mutlak sıfırın biraz Yoğun bir gaz Yoğun orta bölge bir Çekirdek basıncı termo 
üstünde g r moleküler olur parçası çöker, merkezindeki ör yluştururken, disk bit ia 
(iyonlardan değil, moleküllerden tsı yükselir, Açısal momentum valine gelebilir A € 
oluşur) ve birbirine bağlanır. Daha parçayı dönen bir diske tükçe, önyıl iş furur ilda hidrojen 
yoğun bulut parçaları kopar dönüştürür 100 kat artar akar, güçlü yıldız rüzgârları üretir 


Bir yıldızın yaşamı ve ölümü 


Pek çok önyıldız bir güç dengesi, genişleyen Kütleçekimini 


tu Yıldızın, Gan 


gazların dışa doğru basıncı ile kütleçekiminin içe y 
doğru çekimi arasındaki denge nedeniyle kararlı çe 
kalan "ana sekans" ya da ortalama bir yıldız olur 
Bir yıldızın yaşam döngüsü kütlesine bağlıdır ve 
yaşlandıkça büyüklüğü, sıcaklığı ve rengi reğişir 
Bazı yıldızlar solup gider; ama bazıları sonunda 
bir süpernovada patlayıcı bir sonla karşılaşır, 


yeni yıldızlara ve gezegenlere malzeme sağlat ANA dl 
Evrendeki pek çok oğeyi yıldızlardaki nükleer SEKANS 
tepkimeler yatattığı için, dünyamızın yıldız YILDIZ 


tozundan oluştuğu söylenebilir baune 


yila 190/191 


En Büyük KARA $ 
kara delik olu DELİK 
r NÖTRON 
Yıldızın yakını biter YILDIZI N 
diş katmanla r 3 


; 5 
0.000 km hızla disa o 5 ig 
si malzemeler KARA 
nilyonlarca yıl sön CÜCE 
yakındaki pa 
bulutlarına saçıl 
ite sonunda solup kara 
biri var olacak kadar yaşlı değildir 
DÖKÜNTÜ 
Yıldız genişler ve VE TOZ o eh 
sogur, rengi kırmızıya bulut wur kirg dir 
döner BEYAZ WEA ť 
CÜCE 


zaz kabuğu oluşturur, bir 


gezegen gibi görünür 


Büyük Patlama yalnızca hidrojen, helyum ve biraz lityum yarattı. 
Diğer bütün ağır elementlerin neredeyse tümü, yıldızlarda ya da 
süpernova sırasında oluştu. Süpernovalar bu malzemeleri salıp 
yeni yıldızların ve gezegenlerin tohumunu eker. 
1 Ağır elementler 
daha sonra çöken 


Yıldı moleküler bulutlara 
4 malz sokulur 
tidrojen yakıt döngüyü tekrar / N 
yitince yıldı başlatır 


BİR ÇAY KAŞIĞI NÖTRON YILDIZI 


Kararlı 
MA 


AL 5 MİLYAR 
TONDAN ağ) 


Sıcaklığın 15 milyon 
*C'yeulaştığı 
çekirdekdeki füzyon, 
Güneş'in bütün ışığını 
ve ısısını üretir 


Radyasyon kuşağında 
fotonlar sonunda 
dışarıya kaçmadan 
önce bir parçacıktan 
diğerine zıplar 


Sıcak plazma 
baloncuklarının 
dışarıya doğru hareket ettiği 


ısıyayım kuşağında sıcaklık 
1,5 milyon *C'yedüşer 


GÜNEŞ D 


SİSTEMİNDE 
KUSURSUZ BİR 
KÜREYE EN YAKIN 
NESNE GÜNEŞ'TİR 


Güneş 


Güneş en yakın yıldızımızdır. Bir sarı 
cücedir -ortalama büyüklükte bir yıldız- 
enerjisini nükleer füzyonla üretir. 
Güneş'in ömrünün yarısında olduğu 
tahmin edilmektedir ve olasılıkla beş 
milyar yıl daha kararlı kalacaktır. 


Güneş'in içi ve dışı 

Güneş esas olarak plazma halinde helyum gazından ve 
hidrojenden oluşur; gaz o kadar sıcaktır ki, atomları 
elektronlarını yitirip iyonlaşır (bkz. s. 20-21). Güneş'in 

altı bölgesi vardır: İçeride, nükleer füzyonun gerçekleştiği, 
radyasyon ve isıyayım kuşaklarıyla çevrili çekirdek 

vardır; dış tarafta görünür yüzey ya da fotosfer, 
kromosferle çevrilidir; en dış bölgeyse koronadır. 


AĞIR 
ELEMENTLER % 2 
Oksijen, nitrojen, 
karbon, neon, demir 
ve diğerleri 


Korona, Güneş'in en dış 
katmanı uzaya yayılır 


Güneş lekeleri, fotosferin 
görece soğuk, koyu 
alanlarıdır; Güneş'in dışa 
doğru ısı aktarımını 
önleyen manyetik 
alanındaki 
yoğunlaşmalar buna 
neden olur 


Güneş etkinliği ve dünya GÜNEŞ'İN ENERJİ KAYNAĞI 


Güneş'in yüzeyindeki etkinlikte değişik- 
likler dünyadan hissedilebilir. Bir koronal 
kütle atımında parçacıklar dünyaya 
ulaşınca, uzay araçlarının duvarlarından 
geçebilir (astronotlar için tehlike yarata- 
bilir), uyduları bozabilir, enerji nakil 
hatlarında yüksek akımlara neden olabilir. 
Güneş lekesi etkinliği de dünyanın iklimini 
etkiler. Tepe noktasında güneş lekesi 
etkinliği, güneş radyasyonunda küçük bir 
artışa neden olur. Güneş lekelerinin 
olmadığı zamanlar, dünya tarihinde soğuk 
dönemlerle ilişkilendirilmektedir. 
Püskürtü, güneş ........ 
lekeleriyle ilişkili manyetik 
enerji salımından 


kaynaklanan yoğun bir 
radyasyon patlaması 


Fışkırma, fotosfere 
bağlı kalmasına 


rağmen uzaya doğru 
uzanan bir plazma Koronal kütle atımı, 
halkasıdır koronadan alışılmamış 
ölçüde büyük plazma 
salımıdır. 


— Korona delikleri, 


plazmanın daha 
az yoğun, görece 
soğuk ve koyu 
olduğu alanlardır 


Kromosfer Güneş'in 
atmosferinin ince bir 
tabakasıdır - tam güneş 
tutulması sırasında, 
Güneş'in etrafında kırmızı 
bir kasnak olarak görüyoruz 


Sıcaklığın 5.500 °C olduğu 
fotosferden kaçan 
radyasyon, bize güneş 
ışığı olarak görünür 


Güneş sistemi 


Güneş sistemi Güneş'ten -yerel yıldızımız- ve onun 
etrafında dönen sekiz gezegenden oluşur. Ayrıca 
170'den fazla ayı, birkaç cüce gezegeni, asteroitleri, 
kuyrukluyıldızları ve diğer gök cisimlerini de içerir. 


Nasıl oluştu? 

Güneş sistemimiz, bulutsu denilen 
dondurücu bir gaz ve toz bulutu 
yoğunlaşıp dönmeye başlayınca 
doğdu (bkz. s. 190). Dişkin'sıcak 
merkezinde Güneş oluşurken, daha 
uzaktaki malzemeler ay ve gezegen , “ 
oldu. Yalnızca kayaç malzeme 
Güneş'e yakın ısıya dayanıp iç 
gezegenleri oluşturdu; dondurucu 
gazlı maddeyse diskin dış 
bölgelerinde duran dış gezegenleri 


Sama nyolundaki yerimiz 
Güneş sistemimiz, samanyolu 
galaksisinin bir iç kolunda yer 
alır. Güneş, 100-400 milyar 
yıldızdan biridir. 


Buradasınız 


Jüpiter'in 69 ayı vardır; 


Ganymede merkürden 


GÜNEŞ SİSTEMİ 
KAÇ YAŞINDADIR? 


Güneş sistemi yaklaşık 
4,6 milyar yaşındadır. 
Bu yaş, yeryüzüne düşen 
göktaşı malzemenin 
radyoaktif bozunumu 
ölçülerek hesaplandı. 


Jüpiter 

En büyük gezegen 
Jüpiter'in, 300 
yaşında bir fırtına 
olan dev bir kırmızı 
lekesi vardır. 


Jüpiter'in ayları 


bunların en büyüğü 


oluşturdu. büyüktür. Europa 
i ayının buz yüzeyinin 
.. .. > pi altındasıvı su 
SATURN'UN YOĞUNLUĞU O - bulunduğu sarılıyor. 
KADAR DUŞUKTUR KI, GEZEGEN 
SUYUN USTUNDE DURABİLİR 
G. 2. 
< P 
RA 
a t 
r 
& > * 
Sa ço Mars 
<5 g, Donmuş kızıl 
x k gezegende 
Z O kütleçekimi 
y % * DM 
(7 » Dünya'nın 
a Se, N Dünya yaklaşık üçte 
Dünya en yoğun biridir. 
> gezegendir. 
K Yüzeyinin A 
Gi, yüzde 70'ini Ee 
hes, Venüs su kaplar. m 
Wo, En sıcak gezegen $ 
y KA Venüs o kadar yavaş eA 5 
* * döner ki, bir günü 2 
S fa bir yılından daha s2 
KÖ) 9 uzundur. — 
b Asteroit Kuşağı 
En kü e 9 o Mars'ın ve Jüpiter'in 
n PEO r yörüngelerinin arasındadır. 
yörüngede saniyede 2 Guce EEn ceres 
47 km yol alır. 4 " 
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fırtınalar saatte 
2.000 km hızla eser; 
en rüzgârlı 
gezegendir. 


2 
> > Neptün 
e Neptün'deki 


İş 
Ş 


Uranüs EN 
Güneş'ten en uzak oi 
Satürn gezegen “> 
Satürn, güneş olmamasına O 
sisteminin en rağmen, Uranüs 3 
geniş halka kaydedilmiş en 
sistemine düşük ısıya 
sahiptir. sahiptir. 


Gezegen yörüngeleri 

Bir gezegen Güneş'e ne kadar yakınsa, Güneş'in 
kütleçekiminden o kadar çok etkilenir ve yörünge 
hızı daha o kadar olur. Güneş'e en yakın gezegen 
Merkür en yüksek Güneş'ten en uzak gezegen 
Neptün en düşük yörünge hızına sahiptir. Her 
yörüngenin yolu, gezegenlerin birbirine uyguladıkları 
kuvvet nedeniyle biraz değişen bir elipstir. 


Satürn'ün halkaları Jüpiter'de bir yıl (bir Satürn'ün Güneş'in 
Halkalar esas olarak yansıtıcılığı yüksek su yörünge) neredeyse 12 etrafında bir tur dönmesi 
buzundan oluşur; kayaç malzeme izleri de vardır. dünya yılıdır 29,5 dünya yılı sürer 

Z Asteroitlerle ya da kuyrukluyıldızlarla çarpışan bir 


ya da daha fazla ayın kalıntısı oldukları sanılıyor. 


Pluton gibi cüce gezegenlerin küre bir 
cisim oluşturmaya, doğrudan 
Güneş'in etrafında dönmeye yeter 


kütleçekimleri ve kütleleri vardır. 

Bununla birlikte, diğer gezegenler- 

den farklı olarak, yörünge yollarını 

temizlememiş, yolu asteroitlerle ve 
kuyrukluyıldızlarla paylaşıyorlar. PLUTON 


Merkür her 88 günde Neptün'ün bir yörünge 
bir Güneş'in etrafında dönüşünü tamamlaması 
bir tur döner 164 dünya yılı alır 


Uzay enkazı 


Güneş sistemi oluşurken, kaya ve buz parçaları farklı 
büyüklükte cisimler yarattı; bu cisimlerin en büyük 
olanları gezegen oldu. Bazı parçalar bazen yeryüzüne 


düşen kuyrukluyıldız, asteroit ve meteorit olarak kaldı. 


ÖLÜMCÜL 
BİR ÇARPMAYI 
DURDURABİLİR MİYİZ? 


Bir kuyrukluyıldızı ya da 
asteroiti kireçle ya da kömürle 


Meteoroitler 3 e 
Meteoroitler, asteroit ya da UUI bazenu jöküntülerinder tozlandırmak, guneş ışığıyla 
kuyrukluyıldız parçacıklarıdır. Bu küçük Kaç palalı ısınan şeklini ve yörüngesini 
kaya ya da metal cisimler genellikle bir daha fs s ar değiştirebilir. Bir nesnenin 
kum tanesi ya da çakıl büyüklüğündedir yışma tehlikeli Sayılır yakınında patlayıcı patlatmak 


ama bir metreye kadar ulaşabilirler. Bir yörüngesini daha hızlı 


gezegenin atmosferine düşen ve WEA wy 
düşerken akkorlaşan meteoritlere değiştirebilir. 
meteor denilir. Atmosfere girişi atlatıp 
yeryüzüne ulaşan parçalar göktaşı 
olarak bilinir. Meteorların yüzde 

90 ila 95'i dünyamın atmosferinden 
geçerken yanar. Gökyüzündeki 
parlaklıkları, büyüklüklerinden çok 
atmosfere giriş hızlarıyla 


ilgilidir 


Asteroitler 
Asteroitler esas olarak M ] Kuiper Kuşağı ve Oort Bulutu 
$ ars'ın ve Jüpiter $ 


Kuiper Kuşağında, Neptün'ün yörüngesinin 
ötesinde disk şeklinde bir nesne kuşağında, 
gezegenler tarafından çekiştirilen buzlu cisimler 
kuyrukluyıldız olur. Dış güneş sisteminde buzlu 
döküntülerden oluşan büyük bir bulut küresinde, 
Oort Bulutunda yer alanlar, geçen yıldızların 
kütleçekiminden etkilenir. 


Kuyrukluyıldız 
yörüngeleri 
Kuyrukluyıldızlar, Güneş'in 
etrafındaki yörüngesüre- 
lerine göre sınıfladırılır. K 
Kısa periyotlu kuyruklu- 2% 
yıldızların yörünge süresi ži 
200yıildan daha azdır ve iğ 
kaynağı Kuiper Kuşağıdır. Q 
Uzun periyotlu kuyruklu- SW 
yıldızların yürünge süresi 
200 yıldan fazladır ve Oort 
Bulutundan gelir. 


Uranüs | Satürn 


Neptün 


Kuyrukluyıldız 
kuyrukları 


her zaman Güneş'ten 
uzak tarafta iki kuyruğu 
vardır - biri toz, Plazma 
diğeri plazma kuyruk. kuyruk = 
Boyları 160 milyon km, 
olabilir. 
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Kuyrukluyıldız 

Uzay çöpü devinimi | 

Minik boya parçaları yon & 

büyüklüğünde metal par b 21 en 

uzanan mi onlarca ir ar p u nesne M Güneş yönü 


güneş sisteminde 5 


Toz 
kuyruk 


Toz ve buz 
çekirdek 


çoğu dünyanır 


hı 


a e LOKUMUN 


oluşturmaktadır 


EŞ 


Ay'ın yi nde terk edilmiş u NEDI ILIR 


araçları da vardır 


ey Z 196/197 GÖ 
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Kuyrukluyıldızların c 
A 
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RE İİ TE 36.000 KM HIZLA HAREKET 
çöpleri, Uluslararas asyonu gibi EDEN 10 CM BİR NESNE, 25 DİNAMİT 
DEĞER BİR HASARA 


Kara delikler 


Bir kara delik, maddenin sonsuz 
yoğunlukta son derece küçük bir 

noktaya sıkıştığı uzay bölgesidir. 

O kadar yoğundur ki, kütleçekimi kuvveti 
hiçbir şeyin kaçmasına izin vermez. 

Işık bile içeri çekilir, kara delik görünmez 
olur — saptamanın tek yolu, çevresi 
üzerindeki etkisini gözlemlemektir. 


1) 
m 
` A 
# 
dil 
YİLDEZ SÜPERNOVA 


(1) Kararlı bir yıldız 
Bir yıldızın çekirdeğindeki nükleer 


İki ana kara delik tipi vardır: Yıldız ve süper-kütleli. Yıldız 
kara deliği, büyük bir yıldız ömrünün sonunda 
süpernova olunca oluşur. Süper -kütleli kara delikler 
daha büyüktür ve galaksilerin merkezinde bulunur, 
etrafı çok sıcak, parıldayan maddeyle çevrilidir. İlkel 
kara delikler denilen üçüncü tip kara delikler, Büyük 
Patlamada oluşmuş olabilir. Eğer gerçekten var 
oldularsa, pek çoğu olasılıkla küçüktü ve hızla 
buharlaştı. Birinin bugüne kadar varlığını sürdürmesi 
için, en az büyük bir dağın kütlesiyle başlaması 
gerekirdi. 


(2) Patlayıcı ölüm 


SÜPER-KÜTLELİ KARA DELİK 
Olay ufku çapı: Güneş sistemi 
büyüklüğü kadar. Kütle: 
Milyarlarca Güneş kadar. 


EN YAKIN 
3.000 IŞIK 
YILI 


Tam çöküş 


ok kara delik, kütleli bir yıldızın (güneşin 


kütlesinin 10 katından fazla) ölümünün sonucu 
olarak oluşur. Kütleçekimiyle bir kara deliğe 


doğru çekilen madde, dönen, X-ışınları ve 


b radyasyon türleri saçan bir disk 


oluşturur; bu disk astronomlarca saptanabilir 


ÖLEN YILDIZIN ÇEKİRDEĞİ 


Çekirdek çöküşü 


Süpernovada yaf 


YILDIZ KARA DELİK 
Olay ufku çapı: 30-300 KM 
Kütle: 5-50ton 


İLKEL KARA DELİK 


Olayufkuçapı:K bir atom 
çekirdeği genişliğinde. Kütle: Bir dağın 
kütlesinden fazla 


KARA DELİK 


ısık 


4) Bir kara delik doğar 


ktür ki, etrafındak 


BİR KARA DELİK 
DÜNYAYI 
YOK EDEBİLİR Mİ? 


Kara delikler uzayda dolaşıp 


gezegen yutmaz. 


Güneş bir kara delik olsa bile, 
Dünya içine düşmez; 
çünkü yeterince uzakta delik, 


Güneş'le aynı kütleçeki 
sahip olurdu. 


z 198/199 
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Bir kara deliğin olay ufkuna 
yaklaşınca, kütleçekimi o kadar 
dramatik artar ki, oraya doğru 
düşen nesneler gerilip uzun, 
spagetti benzeri iplere dönüşür. Bu 
“spagettileşme” sürecinde farazi bir 
astronot, ilk önce bacaklar olmak 
üzere parçalara ayrılırdı 
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Kütleçekimi 


bacaklar çok 


güçlü bir 
biçime 


mini 


Kara delik 


Galaksiler 


Galaksiler milyarlarca yıldız, 
bulutsu denilen gaz ve toz 
bulutları ve bilinmeyen miktarda 
kara madde (bkz. s. 206-07) içeren 
kütleli sistemlerdir. Kütleçekimiyle 
bir arada tutulurlar. Bizim 
galaksimiz samanyolu 

olarak bilinir. 


Samanyolu 
temimiz, süperskütleli bir 


in etraf dönen 


içeren büy çubuklu 


mal bir galaksinin Or 


ahr. Yandan bakılınca galaksimiz düz 


zörünür, ort ja mavi bir şişkinlik we 
yıldız kün içeren hale bir bölge SAMANYOLUNUN 
vardır YANDAN 
GÖRÜNÜŞÜ 
agittarius Kolu itur taur 
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Pag 
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SAMANYOLU 
NE KADAR BÜYÜKTÜR? 


Bir uçtan bir uca uzunluğu 
yaklaşık 100.000 ışık yılıdır ve 


diskin kalınlığı da 1.000 ışık yılı 
kadardır. Güneş sistemimizin 
merkezindeki kara deliğin 
etrafını 230 milyon yılda 
döner. 
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Galaksi tipleri 

Gözlemlenebilir evrende yaklaşık iki trilyon 
galaksi vardır ama daha fazlası keşfedile- 
bilir (bkz, s. 204-05). Üç ana galaksi tipi 
vardır: Eliptik, sarmal ve düzensiz, Bazı 
galaksiler bu tiplerin bileşimidir - merceksi 
galaksiler gibi. Kısmen elips, kısmen sarmal 
olan bu galaksiler düzdür ama açık sarmal 
kollardan yoksundur 


Sarmal galaksiler 


sarma aksiler, ortasında şiş bir çekir 


jek, sarmal kolları ve etrafında bir hale 


bulunan düz dönen disktir. € yuklu 


sarmallardi 


kollar çekirdekt 


daha çok merkezi bir çubuktan çıkar 


Eliptik galaksiler 
Eliptik galaksilerin şekli yaklaşık küreden 
kline kadar « 


Düzensiz galaksiler 
|; silerin simetrik yapilan yoktur 


ıçuktür ya da hiç y 


diz içerir. Bazılanın 


neyi zorlaş 


1 toz vardır 


Çarpışan galaksiler 


Galaksiler sında çarpışma 


şu anda Samanyolu, S. 


yaygındır itarius 


C 


ce galaksisiyle çarpışmaktadır. Ne var ki 


yıldızlar arasındaki mesafe o kadar büyüktür ki 
neredeyse hiç çarpışmazlar. Birbirinin yakınından 
geçen galaksiler birbirlerinin şeklini bozabilir ve 


ideki gaz bulutlarını 


etkileşimler her bir gali 


sıkıştırıp, yeni yıldız oluşumunu tetikleyebilir 


Galaksi çarpışması 


. . 
Bu iki sarmal galak; 
pişip t rlenni 
a sarmal kolla 
Milyonl 
il sonra birle 
f 
jtik bir galaksi 
oluşturabilirle — 
Ar ptya 
ilk 


AKTİF GALAKSİLER 


Normal galaksilerden Parçacık jetler 


farklı olarak aktif 
galaksiler, her galaksinin 
merkezindeki süper- 


Birikim 


kütleli kara deliğin 
biriktirdiği malzemeden 
ötürü, yıldızlarının 
üretebildiğinden daha 
fazla enerji salar. Bazı 
aktif galaksiler enerjili 
parçacık jetleri gönderir. 


ÇEKİRDEK VE SİM 


Virgo Kümesi 


VÍRGO Süpgp 


Virgo Süper-kümesi 


salaksim 


Kümeler ve süper-kümeler 


u rastç e dağınık değil, bir araya 


Galaksilerin dörtte 


toplanmıştır. Kozmik bir olağan ve kara mac 
fila ntleri ağıyla birbirlerine bağlanırlar ve galaksi 
kümeleri, bu filame 
Galaks 


oluşur. Bunlardan yi 


iştiği noktalarda oluşut 


ümelerini Ii yerdeyse süper-kümeler 


ardır. En 


1,4 milyar ışık yılı 


genişliğindedir. Kara enerjinin bu süper-kümeleri 


sonunda parçalaması beklenme 


Kü, 


Mes, 


Büyük Patlama 


Pek çok astronom, evrenin 13,8 milyar yıl 
önce Büyük Patlama denilen bir olayda 
belirli bir başlangıcı olduğunu düşünür. 
Sonsuz derecede küçük, yoğun, sıcak bir 
noktadan başlayarak, tüm madde, enerji, 
uzay ve zaman oluştu. Büyük Patlamadan 
beri evren giderek büyümekte ve 


soğumaktadır. 


BÜYÜK PATLAMADAN 
ÖNCE NE GELDİ? 


Zaman Büyük Patlamayla 
başladıysa, hiçbir şey. 
Belki de evrenimiz, 
ana bir evrenin 
malzemesidir. 


Genişleyen uzay 

Bilim insanları, evrenin genişlemekte 
olduğunu gözlemledi; demek ki, bir 
zamanlar daha küçüktü. Ilk saniyesinin 
çok minik bir bölümünde, şişme denilen 
bir olayla evrenin parçaları ışık hızından 
daha hızlı büyüdü. Çok geçmeden 
genişleme hızı yavaşladı ama evren hâlâ 
büyüyor. Büyük ölçeklerde büyük 
nesneler birbirinden uzaklaşıyor — ve ne 
kadar uzak olurlarsa, uzaklaşma o kadar 
hızlı olur. Bu durum, kızıla kayma 


denilen bir etkide görülebilir 


Kızıla kayma 
Bir nesne gözi 


Bazı galaksiler sarmal 


il almaya baslar 


ilk yıldızlar 
j luşup ışık yaymaya 
başlayana kadar 


evren karanlıktı 


Başlangıçta 

Evren başlangıçta saf enerjiydi. Soğuyunca, enerji ve 
madde, kütle-enerji denilen yerdeğiştirebilir bir 
haldeydi. Şişme bittikten sonra ilk atom-altı parçacıklar 
ortaya çıkmaya başladı. Bunların birçoğu artık yoktur 
ama kalıntıları, bugünkü evrende bulunan tüm 
maddeyi oluşturur. Yaklaşık 400.000 yıl geçtiğinde, 

ilk atomlar oluşmuştu 


Elektronlar atom çekirdekleriyle birleşip 


— Ilk atomlan oluşturur 


Proton ve nötron çarpışmalar 


ilk atom çekirdeğini oluşturur 


/ İlk protonlar ve nötronlar, karşı 


ptotonlar ve karşı-nötronlar oluşur 


Fi Temel kuvvetler 


Kütleçekimi ortaya 


UZAY 


k Patlama 
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BÜYÜK PATLAMANIN KANITLARI 


Büyük Patlama teorisini öneren bilim 
insanları, patlamanın, gökyüzünde 
bütün yönlerden gelen solgun bir ısı 
radyasyonunu geride bırakacağını 


öngürüyorlardı. 1964'te, New 
Jersey'de büyük, boru şeklinde iki 
radyo anteni kullanan 

Amerikalı iki astronom, kozmik 
mikrodalga ardalan denilen 

bu radyasyonu buldu. 


Fizik yasaları 

Parçacıklar arasındaki etkileşimi yöneten dört temel 
kuvvet (bkz. s. 26-27) başlangıçta yoktu, evren 
doğduktan hemen sonra oluştu. Büyük Patlamadan 
hemen sonra, Planck Dönemi olarak bilinen, madde ile 
enerjinin henüz ayrılmadığı zaman, tek bir birleşik 
kuvvet ya da süper-kuvvet vardı. Büyük Patlamadan 
sonra bir saniyenin trilyonda birinde, bü kuvvet 
elektromanyetizma, güçlü nükleer kuvvet, zayıf 
nükleer kuvvet ve kütleçekimi şeklinde ayrıldı 


GÜÇLÜ NÜKLEER KUVVET 
BUYUK 


BİRLEŞİK 
KUVVET 


ELEKTRO- 
ZAYIF 
KUVVET 


ZAYIF NÜKLEER KUVVET 


SUPER- 
KUVVET 


ELEKTROMANYETİZMA 


KÜTLEÇEKİMİ 


Büyük Patlama 


çıkar el 


İLK SANİYESİNDE ERKEN EVREN, 
HİÇLİKTEN MİLYARLARCA KİLOMETRE 
BUYUKLUĞGE ULASTI 


Q 


IŞIK YILI 
NEDİR? 


Bir mesafe (zaman değil) birimi 
olan bir ışık yılı, ışığın bir yılda 
katettiği mesafedir. Işık 
saniyede 300.000 kilometre 
hızla hareket eder; bu yüzden 


bir ışık yılı yaklaşık olarak 
9,5 trilyon kilometredir. 


=- # 


EN UZAK Süry Patlamadan bu yana ışığın içinden geçip bize 


SİLER, ÇIP! 


GORULUR ra rim geçip bize doğru gelirken tayfın kızıl ucuna doğru 
NESNELERDEN ON 
MILYAR KAT DAHA Bu bize, evrenin durağan olsaydı ne kadar büyük 


INI olacağını anlatır. Aynı zamanda 13,8 milyar yaşında 
IYUT 


SOLUK GOR! 


Evren ne kadar 
büyüktür? 


Uzay sonsuz mudur? Evrenin şekli 

nasıldır? Astronomlar bu soruları 

yanıtlamamalarına rağmen, evrenin 

görebildiğimiz bölümünün büyüklüğünü 

tahmin edebiliyorlar. Kütle ve enerji 

yoğunluğunu inceleyerek uzayın 

geometrisiyle ilgili sonuçlar da Keke eee 
çıkarabiliyorlar. ulaşmamış ama sonunda 


görülebilir olacak 
bölgeler vardır 


Bu, evrende en uzak görünür 


nesnelerin dünyadan 
şimdiki uzaklığıdır 


sörlemlenet 


evrenin dış 


Kozmik işık Ufku denilir 


46 MİLYAR IŞIK YILI 


Uzay her yönde birörnek genişlerken, biz evrenin 
- Bu görünür en uzak 


amdaymışız, her şey bizden hızla 
nesnelerden gelen 
4 inür - bu, evrenin her 


an bir görünümdür 


Gözlemlenebilir evren 

Uzayın görebildiğimiz ve inceleyebildiğimiz 
bölümüne gözlemlenebilir evren denilir. Dünya 
merkezli küresel bir bölge olarak, Büyük 


ulaşmaya vakit bulduğu uzay hacmidir. Bizden 


; 
L geriye doğru uzaklaşan bir nesne olarak ışık, uzayı 


kaymalar gösterir (bkz. s. 202) Saptanabilir en fazla 


kızıla kayan ışık, 13,8 milyar ışık yılı uzaktan gelir 


olmasi gerektiğini de açıklar. Ama başladığından 


bu yana evrenin genişlemekte olduğunu biliyoruz 


Evren ne kadar Mey 2 04 / 2 O 5 


Genişleyen uzayda mesafe ölçmek 

Uzay genişlediği için, uygun uzaklık denilen, uzaydaki bir 
nesneye gerçek uzaklık, geriye doğru uzaklık denilen, nesneden 
gelen ışığın bize ulaşmak için katettiği mesafeden daha 
büyüktür. Uzayın genişlemesi hesaba katılırsa, gözlemlenebilir 
evrenin kenarı yaklaşık 46,5 milyar ışık yılı uzaktadır. 


Uzay genişledikçe 


Işık galaksi X'ten ayrılır 
uzaklaşan galaksiler g Y 


Samanyolu — Samanyolundan uzak- 


A 5 laşan uzak galaksi X 
TI MİLYAR YIL ÖNCE 


İ işık Samanyoluna 
doğru yol alır 


| Samanyolu hareket etmeye devam eder Galaksi X geriye doğru | 


š E uzaklaşmaya devam eder 
5 MİLYAR YIL ÖNCE 


Galaksi X hâlâ 
uzaklaşir 


^ Işık Samanyoluna ulaşır 


eresse Geriyedoğru uzaklik » + + + . + —} €—Geriyedoğru gidien uzaklik Sx 
— orere oe oa Ue Aa Uygun uzaklik —  ssessesssesereses > 


Galaksilerin içi gibi görece küçük ölçeklerde, uzaydaki 
nesneler kütleçekimiyle birbirlerine sabit bir mesafede 
tutulurlar. Ama daha büyük ölçeklerde, uzayın 

genişlemesi, nesnelerin, şişen bir balonun yüzeyindeki 


noktalar gibi birbirinden uzaklaşması demektir. İki nesne 
ne kadar uzaksa, o kadar hızlı birbirinden uzaklaşırlar. En 
son ölçümler, bir megaparsek (yaklaşık 3 milyon ışık yılı) 
birbirinden ayrı iki nesnenin, saniyede yaklaşık 74 
kilometre birbirinden uzaklaştığını gösteriyor. 


Evren şekilleri 

Evrenin üç olası 

geometrisi vardır. 

Her birinin uzay-zaman 
eğriliği farklıdır. Bu alışık 
olduğumuz türden bir eğrilik 
değildir ama iki boyutlu bir 
şekille gösterilebilir. 
Evrenimizin düz ya da düze 
yakın olduğu sanılmaktadır. 
Evrenin kaderiyle ilgili birçok 
teori bu geometrilere dayanır. 


Çizgiler sabit 
bir açıyla 
birbiri: 

uzaklaşır 


ex 


G 


Düz evren 
Düz bir evrenin iki boyutlu benzeri, bilinen 
geometri kurallarının gerçeklik olduğu bir 
düzlemdir. Örneğin paralel çizgiler asla buluşmaz. 


Bir üçgenin iç 
açılarının top- 
lami 180”dir 


Bir üçgenin iç 
açılarının 
toplamı 
180“'den fazladır 


Uzaklaşan çizgiler 
sonundatekrar 
buluşur 


Pozitif eğri evren 

Uzay-zamanın pozitif eğri olduğu bir evren 
“kapalıdır,” kütle ve kapsam bakımından 
sonludur. Bu iki boyutlu benzetmede 
paralel çizgiler küresel bir yüzeyde birleşir. 


Çizgiler sürekli büyüyen 
bir açıyla uzaklaşır 


Bir üçgenin iç 
açılarının toplamı 
180”'den küçüktür 


Negatif eğri evren 

Bu senaryoda evren “açık” ve sonsuzdur. 
İki boyutlu benzetme, uzaklaşan 
çizgilerin giderek daha fazla uzaklaştığı 
semer seklinde bir uzaydır. 


Kara madde 
ve kara 
enerji 


Evrenin büyük bölümü, astronomların 
kara madde ve kara enerji dedikleri şeyden 
oluşur. Bu madde ve enerji tiplerini 
doğrudan gözlemleyemeyiz ama olağan 
maddeyle ve ışık dalgalarıyla etkileşim- 
lerinden ötürü var olduklarını biliyoruz. 


Kayıp kütle ve enerji 

Kütle ve enerji, kütle-enerji denilen tek bir fenomenin iki 
biçimidir (bkz. s. 141). Astronomlar tüm evrenin kütle- 
enerjisini izleyip bulmaya çalışırken, çoğunun 
görülemez olduğunu fark ettiler. Ama görebildiğimizden 
daha fazla kütle olması gerekir; yoksa galaksi kümeleri 
paramparça olurdu. Daha fazla enerji de olması gerekir; 
çünkü bir şey kütleçekimine karşı koyuyor ve uzayın 
genişlemesinin hızlanmasına neden oluyor. 


DÜNYANIN EN HASSAS 
KARA MADDE 
DEDEKTÖRÜ, 1,5 KM 
YERALTINDADIR 
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Ne kadarı kayıp? 
Atomlardan oluşan normal 
görünür madde, evrenin 
kütle-enerjisinin yalnızca 
küçük bir oranını oluşturur. 
Geri kalanın büyük 
çoğunluğu kara enerjidir. 


Kara madde 

Kara madde, olağan ya da “baryonik” maddenin 
etrafında haleler oluşturur ama büyük ölçüde 
etkileşmez, ışığı yansıtmaz ya da emmez ve 
elektromanyetik radyasyonla saptanamaz. Bununla 
birlikte galaksiler ve yıldızlar üzerindeki kütleçekimsel 
etkileri ve ışık dalgalarının yolu üzerindeki bozucu 
etkileri gözlemlenebilir. Kara maddenin doğası 
bilinmiyor ama astronomların aldığını düşündükleri iki 
biçimine MACHO ve WİMP deniliyor. 


Kütleçekimsel kırılma 

Büyük bir kütle bir mercek gibi davranıp 
kütleçekimsel alanları çarpıtabilir ve bu 
durum ışık dalgalarının yolunu, 
dolayısıyla galaksilerin görünüşünü 
değiştirir. Zayıf kırılma etkisi galaksilerin 
şeklini uzatırken, güçlü etki konumlarını 
değiştirir, hatta ikiler, 


Mercek işlevi gören 
kümenin Samanyoluna 
doğru büktüğü ışık 


Samanyolundaki gözlemci 
~ uzak galaksinin çarpık 


görüntüsünü görür 


SAMANYOLU 


Bir kara madde kara delik 
ya da kahverengi cüce gibi 
yoğun nesnelerden -toplu 
olarak MACHO (Massive 
Compact Halo 

Objects -Kütleli Kompakt 


Hale Nesneler)- oluşur; o 
kadaraz ışık yayarlar ki, 
ancakkütleçekimsel 
kırılmayla (bkz. yukarıda) 
saptanabilir. Bununla 
birlikte MACHO'lar, kara 
madde kütlesinin 


tamamını 


Kırılma galaksinin — 
birden çok çarpık 
görüntüsünü Üretir 


Galaksinin filli 
konumu ve şekli 


Eşyükselti eğrileri 

Š . 
eşikara madde 
yoğunlaşma noktalarını 


GALAKSİ 
KÜMESİ 


birleştirir 


Büyük miktarda kara madde 
içeren galaksi kümesi, kütle 
çekimsel mercek işlevi görür A 


Kara maddenin 

haritası 

Bir kara madde cisminin 
mercek etkilerini 

gözlemleyen asıronomlar 
şeklini haritalandırabilir - 

bir ırmak yatağında görülen 
bir çakıl taşındaki görünür 
bozulmalardan, sudaki bir 
dalgacığın şeklini çıkarmak gibi 


DÜNYADA 
KARA MADDE VAR MI? 


Evet var - olasılıkla. Bazı 
tahminlere göre, her saniye 


milyarlarca kara madde 
parçacığı vücudumuzdan 
geçmektedir. 


UZAY 


Kara madde ve kara enerji 
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Kara enerji 

Uzak süpernovaların uzaklığına ilişkin 
ölçümler, evrenin genişlemesinin hızlandığını 
gösterdi. Bu bulgu kara enerji teorisine yol 
açtı- kütleçekimine karşı koyan ve hem 
evrenimizin düzlüğünü hem hızlanan 
genişlemesini açıklayan bir kuvvet, Kara 
madde erken evrene egemendi ama şimdi kara 
enerji evreni ele geçirmiş, evren genişledikçe 
etkileri artıyor. 


Sürekli genişlemenin 
birbirinden uzaklaştırdığı 
galaksi kümeleri 


evrende galaksi 


G ley, F kümesi 
My Çİ \— Genişlemenin 
<< tuzini ölçmek 
uzak 
süpernova 
BÜYÜK PATLAMA 
Hızlanan genişleme 


Büyük Patlamadan sonra ilk hızlı genişlemeyi bir 
yavaşlama izledi, Ama yaklaşık 7,5 milyar yıl önceden 
itibaren; hızla genişleyen eğrinin gösterdiği gibi, kara 
enerji kuvveti nedeniyle nesneler daha hızlı bir süratle 
birbirinden uzaklaştı 


klara 
ea Í Evren 


ayrılır 


onunda bozunup fc 
kaybolup H 

temel parçacıklara dô 
mega kara 


deliğe dönüşür 
Süper-kütleli kara delik 


adyasyön patlamasıyla 


kaybolur 
kıvtılarak 


deliğin içine 


zlarla doludur 


z ölür, yalr 


ntilan kalır 


Yıldızlar öldükçe 


Sarmal kollarda 


yıldız doğumu 


Büyük Çöküş Büyük Donma 


uma teorisine göre evren, enerji ve madde bütün 


Bazı kozmologlar, kara enerjinin zamanla zayıflayıp Büyük sc 


evrene € ıyılana kadar ge eyecek. Sonuç olarak, yeni 


a olanak vereceğine ve 


kütleçekimininin savaşı kazanması 


yıldız yaratmaya yetecek kadar 


evrenin genişlemesinin durmasına ve büzülmesine nec 


olacağına inanıyor, Trilyonlarca yılda galaksiler çarpışacak yoğunlaşmış enerji 
evrenin sıcaklığı artacak, yıldızlar bile yanıp kül olacak. Atomlar olmayacak. Sıcaklık mutlak 
parçalanacak ve dev bir kara delik, kendisi de dahil her şeyi sıfıra inecek, yıldızlar 
yutacak Bazılarına göre parçacıkaln birbirine şiddetle çarpıca ölecek ve evren 


ikinci bir Büyük Patlama gerçekleşek -Büyük Sekme karanlığa gömülecek 


EVREN NE ZAMAN 
SON BULABİLİR? 


Nasıl son bulur? En olası senaryolarda 


evrenin son bulması 


Evrenin nihai kaderi belirsizliğini koruyor. Çöküp yeni milyarlarca yıl gerçekleş- 
bir Büyük Patlamayla mı biteceği, soğuk ve sessiz bir 
kapanış noktasına mı geleceği, şiddetli ve kalıcı bir 
sonla mı karşılacağı, sonsuza kadar genişleyip 
genişlemeyeceği, bilimsel spekülasyon konusudur. 


meyecek. Bununla birlikte, 
Büyük Değişim 
her an gerçekleşebilir. 


.............. 


Hi 


"a W 
RÇALARa AYRILAN SAMANYO Ni 


SAMANYOLU 


BUGÜN 


Büyük Yırtılma 
Büyük Yırtılma olarak bilinen bir senaryoda 


Evren sonunda yırtılacak. Galaksiler arası uzay 
kütleçekimine karşı koyan kara enerjiyle doluysa, 

evren giderek artan bir hızla genişlemeye devam 
edecektir sonunda da işık hızına ulaşır 

Kütleçekiminin artık sınırlayamadığı evrendeki 

tüm madde, galaksiler, kara delikler, hatta uzay-zamanın 
kendisi, yırtılacak. 


Simdiki evrenimiz 
Evren yaklaşık 14 milyar yıl önce oluştuğundan beri 
durmadan genişlemektedir. Galaksiler birbirlerinden 


uzaklaşmaya devam ediyor ve uzak süpernova gözlemleri, 


genişlemenin hızlandığını gösteriyor. Bu, kara enerji 
olarak bilinen (bkz. s. 206-07), kütleçekimine karşı koyan 
negatif basınçlı bir kuvvetin varlığını ima eder. Eğer bu 
kuvvet önemli bir rol oynuyorsa, evrenimizin en olası 
kaderi sonsuz genişlemedir 


durumuna ulaşıp, 
evrenimizin yerini 
altematil bir evren alır 


baloncuğu ortaya 


Genişleme isik hızına 
galaksileri parçalara ayırır 
Kara enerji evrenin 


genişlemesinin hazlın 
masına heden olur 


Nasıl son bulur? 


iggs alanı gerçek 


Yıldızlardan 
atomlara kadar 
bütün yapılar 

parçalara ayrılır 


GERÇEK VAKUM 


Gerçek vakum 
baloncuk 
genişler 


Gerçek vakum 


çikar 


şınca, kara enerji 


SAMANYOLU 


BUGUN 


Evren gercek 
halinde değildir 


Büyük Değişim 

Büyük Değişim teorisi, Higgs bozonu parçacığı ve en düşük 
enerji ya da "vakum" durumuna henüz ulaşmadığı düşünülen 
Higgs alanıyla -biraz her yerde bulunan elektromanyetik bir 
alan- ilgilidir. Higgs alanı gerçek vakum durumuna ulaşsa, 
maddeyi, enerjiyi ve uzay-zamanı köklü bir biçimde 
dönüştürüp, ışık hızında bir baloncuk gibi yayılan alternatif bir 
evren yaratabilir. Evrendeki her şey, şimdiki biçimiyle, son 
bulur. 


HIGGS BOZONU 
PROTON İn 
KÜTLESİNİN å 
YAKLAŞIK 130 KATIDIR, 

BU DURUM ONU OLDUKÇA 
KARARSIZLAŞTIRIR 
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Evreni görmek 


Astronomlar en eski zamanlardan beri, 
başlangıçta çıplak gözle ve daha yakın 
zamanda, uzayda en uzak ışık dalgalarını 
saptayabilen gelişmiş donanım kullanarak 
uzaya baktılar. SARMAL GALAKSİ 


Radyo dalgaları Kızılötesi ışık Görünür ışık Morötesi ışık 

En uzun ışık dalgası olan radyo Kızılötesi ışık, Güneş'in sıcaklığı Astronomlar görünür ışık yayan Güneş ve yıldızlar, büyük 
dalgalarını birçok nesne, Güneş, gibi ısı enerjisidir. Evrendekiher nesneleri dünyada teleskop bölümü Dünya'nın ozon 
gezegenler, galaksiler ve şey enerjisinin bir kısmını kullanarak görebilir ama ışık tabakasınca engellenen 
bulutsular yayar. Pek çoğu kızılötesi ışık olarak saçar. Büyük || kirliliği ve atmosfer parazitleri morötesi ışık (UV) yayar. UV ışığı 
Dünya'nın atmosferini geçip bölümü Dünya'nın atmosferince olmadan daha berrak görüntüler incelemek, galaksilerin evrimi ve 
yeryüzüne ulaşır. emilir. elde edilir. yapısı hakkında bilgi verebilir. 


Tayf 


Sarmal galaksi gibi karmaşık bir —— WMAP uydusu “Hubble teleskopu kızılötesi, 
nesne, tayf genelinde radyasyon mikrodalga görünür ve morötesi ışık 
yayar. Astronomlar olabildiğince radyasyonu ölçüp, yakalayarak uzak yıldızların, 


erken evrenin 
bileşimini açığa çıkardı 


bulutsuların ve galaksilerin 
görüntülerini aldı.” 


çok şey öğrenmek için, tayfı bir 
dizi aletle inceler. 


600KM 
dülellekelin 


Görünür tayfta kırmızı “er üretebilir 
en uzun dalga boyuna, 

mor en kısa dalga 

boyuna sahiptir 


Radyo teleskoplar, Yerdeki gözlemevleri ve 
yoğun radyo teleskoplar, uzayda optik ya Dalga boyları, 
dalgaları noktalarını x da görünür ışık yayan sırttan sirta 
haritalandırarak nesneleri görebilir ölçülür 
görüntü üretir 


é 


RADYO DALGALARI MİKRODALGALAR KIZILÖTESİ GÖRÜNÜR MORÖTESİ 
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Işığı görmek Spektroskopi 

Elektromanyetik tayf, hepsi ışık formları olarak nitelenebilen, Bir elementin atomları, ısıtılınca 

farklı dalga boylarında kesintisiz bir radyasyon tipleri spesifik dalga boylarında ışık yayar. 
yelpazesidir. Dalga boyuna bağlı renk olarak görünen görünür Spektroskopi denilen bir teknikle, 

ışığı da kapsar ama radyo dalgaları ve X-ışınları gibi insan bir nesneden gelen ışık bir prizma 
gözünün göremediği çeşitli formları da içerir. Her biri uzayda kullanılarak bölünür; sonra tayfdenilen 
ışık hızıyla yol alır. dalga boyları örüntüsü, nesnede hangi 


atom tipleri olduğunu görmekiçin 
incelenir. Bilim insanları uzak nesnelerin 
neden meydana geldiğini bu şekilde 


anlayabiliyorlar. 
Çizgiler, neon atom- 
larının farklı dalga 
NEON İÇİN boylarında emisyo- 
EMİSYON nuna karşılık gelir 
TAYFI 


X-ışınları Gama ışınları 

X-ışınlarını kara delikler, nötron En küçük ve en ener jik dalgalar, 

yıldızları, çift-yıldız sistemleri, gama ışınlarını nötron yıldızları, 

süpernova kalıntıları, Güneş, pulsarlar, süpernova patlamaları 

diğer yıldızlar ve bazı ve kara deliklerin etrafındaki 

kuyrukluyıldızlar yayar. Pek çoğu bölgeler üretir. 500 60 o 700 
Dünya atmosferince engellenir. DALGA BOYU (NANOMETRE) 


Chandra X-ışını 
Gözlemevi'nin sekiz 
aynası gelen X-ışınlarını, 
diğer aletlerin keskin Fermi teleskopunun gama 
görüntüler yakaladığı bir ışınları yakalamak için metal Gözlerimiz tayfın yalnızca dar bir bölümünde 
noktaya odaklar ve silikon örtülü kuleleri vardır gelen ışığı saptayabilir. Bu aralığın dışında 
toplanan radyasyonu kullanarak görüntü 
yaratmak için astronomlar görebildiğimiz 
renkleri kullanarak, değişik radyasyon yoğunlüğ 
düzeylerini temsil ederler. Bu, sahte renk 
görüntüleme olarak bilinir. 


Düşük enerjili UV Yüksek enerjili UV 


Ultra saf su tankları, yoğun 
gama ışını patlamalarınını 


HUBBLE 
TE LESKOPU neden olduğu elekromanyetik 
= çağlayanları saptayabilir 


13,4 MİLYAR IŞIK YILI 
UZAKTAKİ NESNELERİ TP 


GÖRÜYOR 


V 


MORÖTESİYLE BULUTSU 


X-IŞINLARI GAMA IŞINLARI 


Yalnız mıyız? 


Binlerce öte-gezegen —güneş sisteminin dışındaki My 
gezegenler- bulduk. Galaksimizde potansiyel 
olarak yaşanabilir on milyarlarca gezegen 


bulunması gerektiğini de hesaplayabiliyoruz. 
Öteki dünyalarda yaşam bulabilir miyiz? 


Başka bir dünya bulma 

Astronomların öte-gezegen saptamaya çalışmalarının bir yolu, yıldızların 
üzerinde yaratabilecekleri minik etkileri araştırmayı gerektirir Büyüklük ve 
yıldızına uzaklık bakımından dünyaya benzer bir gezegen bulunursa 
atmosferini çözümleyerek yaşam için gerekli öğelerin bulunup bulunma» 
dığı söyleyebiliriz. Keşfedilen öte-gezegenlerin çoğu dünyaya benzemez MALAR 
» 


Goldilocks kuşağı č 


`~ 
& 


Güneş sistemimizin 
donmuş uydularının 
daha büyük versiyonları 
olan bu tuhaf dünyaları 
su, amonyak ve 
metandan oluşan buzlu 
bit yüzeyleri vardır. 


Yaşanabilir kuşağa Goldilocks kuşağı da denilir — Goldilocks'un ne 
çok soğuk ne çok sıcak olan, “tam kararında” yulaf lapası tercih 
ettiği peri masalına bir gönderme, Goldilocks bir gezegende sıvı 
yüzey suyunu sürdürecek uygun bir sıcaklık olacak ama yaşamın 
gelişmesi için başka ölçütler de karşılanmalıdır (bkz: aşağıda) 
Bununla birlikte, bu kuşakların dışında da büyük miktarda sıvı 
yüzey suyunun bulunabildiği düşünülüyor 


Yaşanabilir kuşaklar Bir gezegeni yaşanabilir yapan nedir? 
Bir yıldıza yakın yaşanabilir kuşak ne çok Bir gezegende yaşamın gelişebilmesi için birçok ölçüt 
yakın ne çok uzak, potansiyel yaşam için vardır. Temel ölçütler sıcaklık ve sudur 


ideal bir noktadır. Astronomlar uygun 


yıldızların ve uygun aralığın yerini 
saptayarak, dunya dişi yaşam 
arayışlarına başlayabilirler 


Doğru sıcaklık Yüzey suyu 
liman bir yüzey Sivi yüzey suyu ya da 
sıcaklı, 


dir ya da benzer bir 


d 


ày getirebilen başka bir 
ok uzak olursa donar wi) olmalıdır 
Güvenlik güneş Elementler 
En yakın yıldız karari Karbon, nitrojen 
ili ve kayaç bir a l »ksijeri, hidrojen ve 


pe ide yaşanır 

e ne yetecek > yapıtaşları 

kadar uzun süre işımalığır bulunmalıdır 

Dönme ve eğiklik © Atmosfer 

ündüzleri, ge akışını önler ve isiyi 
vardı tutar 

Erimiş çekirdek Yeterli kütle 

Erirniş çeki i 

yonur el 

yaşamı koruyan manyetik tutmak için gerekli 


bir alan yaratabilir külleçekimini uygular 


e m m e e ve m a 


Akıllı yaşam arayışı 

Akıllı yaşam saptamanın bir yolu, dinlemektir. SETI 
(Search for Extraterrestrial Intelligence —Dünya-dışı 
Zekâ Arayışı) gelişmiş uzaylı yaşamın işareti olan 
radyo ya da optik sinyaller arayan bir kuruluştur. Radyo 
teleskopları, yapay bir kaynağa işaret eden dar-bant 
radyo sinyalleri arıyor. Bilim insanları, yalnızca nano 
saniyeler süren çok kısa ışık parıltıları da arıyor. 
Şimdiye kadar doğrulanabilir bir işaret saptanmadı. 


Drake denklemi 

Astronom Frank Drake'in 1961'de önerdiği bu denklem, 
galaksimizde var olması muhtemel ve iletişim kuran 
uygarlıkların sayısını tahmin etmek için kullanılır. 


UZAY 
Yalnız mıyız? 
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SETI 

SETİ'nin California'daki Allen 
Teleskop Dizisi, öte-gezegen 
avlayan Kepler Uzay 
Teleskopu'nun topladığı verilere 
dayanarak gökyüzünde özel 
alanları hedefliyor. 
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o Drake'in 1961 tahminleri 


@ Yakın zaman tahminleri 


Sinyal gönderen Galakside Gezegen Gezegensistemi ba- Yaşama Akıllı yaşamın İletişim İletişim kuran 
uzaylı uygarlıkların yıllık yıldız sistemine sahip şına yaşamı destek- yol açan göründüğü teknolojisine uygarlıkların 
sayısı oluşum hızı yıldızların oranı leyen dünyaların dünyaların dünyaların sahip uygarlık- ortalama ömrü 


=Rxf x 


e 
00 ©0 “6 00 00 00 600 90 


Herkes nerede? 
i Potansiyel olarak yaşama uygun milyarlarca 
gezegen vardır ve Samanyolunun oluşumundan bu 
yana ileri bir uygarlığın kolonileştirmesine yetecek 
kadar zaman geçmiştir. O halde neden henüz ilişki 
kuramadık? Belki de, yaşam aslında o kadar 
enderdir ki, evrende yalnız olabiliriz. 


3.500'DEN FAZLA ÖTE- 
GEZEGENİN VARLIĞI 
DOĞRULANDI 


ortalama Sayısı 


oranı ların oranı (yıl olarak) 


xfx fixf xL 


Wi 


Uzay uçuşu 


Bütün uzay araçları, başlangıçta bir güç pat- 


Kurtulma hızı 
lamasından kaynaklı balistik bir seyir izle- Yeterince hızlı fırlatılan bir nesne Dünya'nın 
peri eme , P kütleçekiminden kurtulabili içi 
yen memnidir. Serbest düşüş halinde, bü- A e e E 
i EE zu X A e bir eğriyi izleyerek başka bir gök cisminin 
yük gök cisimlerinin kütleçekiminin insa- 


etrafına düşebilir. Bir uzay aracının başlangıçtaki 
fına kalırlar ama bazıları, küçük yönlen- 


fırlatma gidimizi ve hızı çok önemlidir. Örneğin 
dirme roketleriyle rotalarını biraz ayarla- araç Ay'a çok yüksek hızla fırlatılırsa, ayın zayıf 
yabilir. 


kütleçekimi geçip gitmesini durduramayacağı 
için, inişte yavaşlayamayabilir. 

Uzayda serbest düşüş 

Bir uzay aracı Dünya'dan fırlatıldıktan sonra, aslında 
uçmuyor, düşüyor. Uzayda astronotlar hâlâ 
kütleçekiminin -Dünya'nın ya da Güneş'in- etkisi 
altındadırlar ama bu cisimlerin etrafında düşerken 
ağırlıksızlık yaşarlar. Yörüngede dönen bir uzay aracı 
Dünya'nın etrafında düşer ama asla çarpışmaz; çünkü 
ileri doğru hızı, kütleçekimiyle birleşip Dünya'nın 
eğrisini izleyen eğri bir yol, yani gidimizi (parkur) üretir. 
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ayrılamama 


Kalkışta yeterli hıza 
ulaşmayan bir uzay aracı onu 


— - yörüngeye götürecek bir 
VOYAGER 2 NEPTÜN'ÜN UYDUSU Gerger ktleçekiminden 
TRİTON'UN GÖRÜNTÜLERİNİ | na 
YAKALAMAK İÇİN NEPTÜN'ÜN KÜTLE 


ÇEKİMİNİ KULLANARAK he > 
YAVAŞLADI «© 
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Sapanlar 
Uzayda yol alan bir araç yön değiş 


tirmek, hi 


3 ak ya da yavaşlamak 
<> yörüngesinden 

ayrılma 
Kalkışta tam kararında yorur 


için bir g anin etrafındaki 


yi kullanarak 


bir itme miktarıyla, bir uzay araci zaman ve yakıt tasarrufu VOYAGER 2 
nya'nın kütleçe! nden Ci A 
Dünya'nın kütleçekiminde yapabilir. Ge Kia e 

kurtulabilir ve onu Ay'a kontrollü A 
bir yaklaşmaya doğru kütleçekimi uzay aracını 
yönlendiren eğri bir çeker ve gezegenin yüze 5 
gidimizini izleyebilir EO $ 


mza Bu manes 


rdım 


jü pite* 


Beş Lagrange noktası (L1-L5) uzayda küçük 
bir nesnenin iki büyük cismin ortak 
kütleçekimsel kuvvetinden yararlanarak iki 
büyük cisme göre kararlı bir konumu 
sürdürebildiği noktalardır. Örneğin LT'de bir 
nesne hem Güneş'e hem Dünya'ya doğru 
eşit kuvvette çekilir. Bu konumlar, uzayda 
È Yörüngesine uyduların “park etmesi" için iyi yer olabilir. 
ulaşma 

Tam kararında hızla fırlatılan 
bir uzay aracı, onu Dünya'nın 

yörüngesine götüren 
bir gidimizine ulaşır. Dünya'nın 
kütleçekimini dengeleyen bir 

yörünge hızına ulaşarak 
konumunu sürdürür. 


Uzayda yaşamak - l 


Uzay düşman ve yabancı bir ortamdır. Radyasyonu 
düşürecek koruyucu atmosferin olmadığı bir boşlukta 
yol alan astronotlar, serbest düşüşten kaynaklanan 

görünür ağırlıksızlıkla da başa çıkmalıdırlar. Zaman 
gibi varsayılan değişmezler bile veri kabul edilemez. 


Ağırlıksız dünya 
Astronotlar ve araçlarındaki her şey 
sürekli bir serbest düşüş halindedir 

ya yörüngede dünyanın “etrafına 
düşer” ya da daha büyük bir yörüngede 
güneşin etrafına serbest düşer, İnsan 
vücudu ağırlıksızken çok sayıda 
baskıya maruz kalır (bkz. 218-19) ve 
malzemeler çok farklı davranır 
-örneğin su akmaz, sicak hava 
yükselmez. Bu nedenle astronotları bir a 
uzay aracında güvenli ve sağlıklı 
tutmak özenli hazırlığı ve olağan 
çevrelerini ve davranışlarını epeyce 
ayarlamalarını gerektirir 


Uzayda yaşam 
Bir uzay aracında gündelik 
faaliyetler karmaşıklaşabilir ama 


astronotlar heri fiz hem 
zilinsel olarak zinde kalmak için 
dünyadakilere denk gündelik 


rutinlerini sürdürmeyi hedefler 


Bu bilmecede, ikizlerden biri dünyadan 
ayrılır ve ışık hızına yakın ya da güçlü bir 
kütleçekimi alanına yakın yolculuk yaptık 
tan sonra eve dönünce, ikizinin daha hızlı 
yaşlandığını görür. Özel görelilik (bkz. s. 
140-41) uzay yolcusunun zaman 
deneyiminin ikizinine göre nasıl yavaş 
olduğunu açıklar. 


UZAY YOLCULU- 
ĞUNDAN ÖNCE 


Yangın 
Sıcak hâva uzayda 


El yada 


P ayak 
CH 


Çi 


UZAY YOLCULU- 
ĞUNDAN SONRA 


yükselmediği için, alevler küre 


; mi AI 


Hareketsiz hava 
Havalandırma olmadan 
havadolaşmaz; 
karbondioksit başın 
etrafında toplanır ve 
p sıcak hava vücudun 
f Küre etrafında kalır. Ter 


şeklinde buharlaşmaz. 
yangın i 


— Su küresi 


Gıdaya 


ZAYDA NE KADAR UZU 
SÜRE YAŞAYABİLİRİZ? 


Si Hâlâ kendi sınırlarımızı 
çıkarılmış s 7 s arıyoruz. Rekoru elinde 
Š tutan Rus kozmonot Valeri 
Polyakov, 1994-95'te 
Mir Uzay İstasyonunda 
437 gün kaldı. 


Su torbaları 


Gıda 
Astronotlar suyu alınmış gıdalarını 
yenilebilir yapmak için sıvı ekler. 
Tabaklar ile çatal ve kaşıklar tepsiye 
bağlıdır ama gıdanın yüzey 
gerilimi nedeniyle, gıdalar 


abaklara yapışır, etrafta y 
e N, BOYU 3 CM'YE 
KADAR 


Uzayda radyasyon 
Radyasyon, uzayda yol alan <> © 
elektromanyetik (EM) dalgalardan ve 


lan il 


elektrik yüklü parçacık 


Dünyada bunların çoğundan atmosfer 


bizi korur ama astronotlar alçak dünya 


yörüngesinin otesir 


radyasyon ciddi bir tehlike oluştur 
maya başlar. Radyasyon iyonlaştırıcı 18 


ya da iyonlaştırıcı olmayan olabilir 


geçince 


İyanlaştırıcı radyasyon atomların 
elektronlarını soyar; bu da hücrelerin 


ölmesine ya da üreme yeteneklerini 


tasyonların 


kaybetmelerine ya da mu 


n olur 


gerçekleşmesine ne 


Kemikleri sağlıklı 
tutmak için gerekli 
mekanik baskının 
yokluğu nedeniyle, 
kemik yoğunluğu 
azalır 


Öteki dünya- 
lara yolculuk 


Uzay yolculuğunun insan vücudu ve zihni 
üzerinde önemli bir etkisi vardır; astronotlar 
çeşitli fiziksel rahatsızlıklara ve potansiyel sağlık 
risklerine katlanırlar. Yeni bir gezegeni 
kolonileştirmeye gidenlerin iyi hazırlanmaları ve 
riskleri en aza indirmek için etkin önlemler 
almaları gerekir. 


Bağışıklık sistemi zayıflar, 
enfeksiyon ya da otoimmün 
sorun riski artar — 


UZAY YOLCULUĞU 


ÖMRÜ KISALTIR MI? Ağırlıksızlık ve 

yönsüzlük uzay 

Radyasyona maruz kalmak, bulantısına 
neden olur —, 


uzay yolculuğunun 
en tehlikeli yanıdır. 
Bağışıklık sistemine zarar 
vererek ve kanser riskini 
artırarak insan ömrünü 
kısaltabilir. 


Kalp kası daha az ve 

çalıştığı için 22... Omurgadan 
zayıflar ğ 
sirt ağrisına 
neden olur 


Beyne kan 


Kütleçekiminden yoksunluk 
nedeniyle sıvılar vücudun üst 


F — é i - azal 
tarafında vir gl E i azaltir 
f, 
o F x “ii 
: ” Görme, gözlerdeki kan 4 
R basıncı değişikliklerinden 
etkilenir á 
Uzayda insan vücudu i. ` 
İnsan vücudu Dünya'nın kütleçekiminde çalışacak şekilde m 


tasarlanmıştır; bu nedenle ağıırlıksızlığın vücut sistemi üzerinde 
önemli bir etkisi vardır. Fiziksel stresten ve egzersizden yoksunluk, 
hızlı kemik ve kas kütlesi kaybıyla ve kardiyovasküler performansta 
bir düşüşle sonuçlanır. Kütleçekimi olmazsa, vücut sıvıları üst 
gövdeye yeniden dağılır ve bu durum göz sorunlarına neden olabilir, 
kan basıncını etkileyebilir. 


— . baskının kalkması 


akışında değişiklik | 
zihinsel yeteneği | 


Kütleçekimin olağan etkileri 
altında sürdürülen egzersiz 
olmadığından iskelet kasları aşınır 


Gece ve gündüzün 
yokluğunda uyku düzeni 
bozulur. Uluslararası 
Uzay istasyonunda 24 
tte 16 gündoğumu ve 

16 gün batımı vardır... 


Keyifsiz astronot 
Uzayda olmanın olumsuz 
z yan etkileri, insan vücudunun 
` neredeyse her bölümünü 
etkileyebilir. Potansiyel uzay 
yolcuları için fiziksel ve 
zihinsel zindelik çok 
önemlidir. 


İN 


Kemik yoğunluğunu ve kas kütlesini korumada Faaliyet 
egzersiz çok önemlidir; bu yüzden astronotlar kalbi, egzersiz 
uzayda günde iki saat egzersiz yapar. Elastik alt vücut 
bantlar kullanarak direnç egzersizi yapar ve EE 
kardiyovasküler seanslarda koşu bantlarında bii 
ter dökerler. Astronotlar büyük ölçüde alt 

vücut çalışır; çünkü düşük kütleçekimi 

koşullarında en çabuk bu bölgeler bozulur. 


lik lim vay EAA 


Mars'a taşınan metal ve plastikten 
olabilir. Daha sonra tuğla 
kullanılarak bina yapılabilir; 
Mars toprağı tuğla ve harç 
yapmak için idealdir. 


TAM SOLUNABİLİR 
900 YIL 


Dünya'nın içi 


Dünya, güneşe yakın yörüngede dönen dört küçük 
kayaç gezegenden biridir. Kütleçekimi kuvvetiyle 
oluşan Dünya gelişip, içi son derece sıcak, kayaç 
kabuğu soğuk, geniş sıvı su okyanuslarına ve 
havadar bir atmosfere sahip, dinamik, çok katlı bir 
Dünya'ya dönüştü. 


Kayaç döküntüler 


toplanıp da Ay büyüklüğ 


büyük nesnelere nesnele 


Dünya nasıl oluştu? 


dönüştü 
4,6 milyar yıl kadar önce 


oluşturdu 
güneş oluştuğunda, 

yörüngede dönen Kaya ve buz 

döküntülerinden oluşan disk 

şeklinde bir bulutla çevriliydi 

Kütleçekimiyle birbirine 

çekilen parçalar bir araya 

yığılıp -birikim denilen bir 
süreç- daha büyük kütleler 
oluşturdu; bunlar sonunda 
büyüyüp Dünya'ya ve Güneş 
sisteminin diğer gezegen- 


lerine dönüştü. Sürecin 


ürettiği yoğun isı, Dünya'nın 
katmanlı yapısını yarattı Büyüyen gezegen 

Her fizik 
çeken kütl 


#l nesnenin diğer nesneleri 


ekimi vardır. Dünyayı oluşturan 
çekildi ki 


siya dönüştü, nesneleri 


büyük nesneler 


yle t 


çarpma enerjileri 
kismen eritip kaynaştırd 


Okyanuslar ve kıtalar 
Okyanusların altındaki kabuk (okyanussal 
kabuk), esas olarak bazalttan ve gabrodan 
oluşur — alttaki mantonun daha yoğun kayaç- 
larına benzer oldukça yoğun, demir bakımın- 
dan zengin kayaç. Ama zamanla yanardağlar 


Okyanussal kabuk, 
kıtasal kabuktan daha 
yoğun ve daha incedir 


ve diğer jeolojik süreçler granit gibi silika bakı- 
mından zengin kayaç tabakalar biriktirip 
kıtaları oluşturdu. Bu kalın kıtasal kabuk, 
manto kayacından daha az yoğundur; bu 
yüzden kutup okyanuslarındaki buzdağları gibi 
mantonun üzerinde yüzer. Kıtaların okyanus 
tabanından yüksek olmalarının nedeni budur. 


ünde 
f birbirine 


kapanıp gezegeni 


SICAK KAYAÇ 
NASIL KATI KALABİLİR? 


Dünya'nın içindeki kayaç, 
erimiş yanardağ lavından 


daha sıcaktır. Ama çoğunu 
katı halde tutan yoğun 
basınç altındadır. Basınç 
azalsa erir. 


devasa yanardağlardar 
Düny 


çarpan su buharı ve diği 


kluyıldızlar sarar kirdi 


a gemi 


Hafif malzeme 


Dünya'nın x 


Erime ve katmanlaşma 
Dünya birikimle büyürken, çarpma 


enerjisi bütün gezegeni eritmeye yetecek 


kadar isı üretti, En ağır malze er merkeze 
batıp, derin hafıf kayaç tabâkalarıyla çevrili 


metalik bir çekirdek oluşturdu 


Kıtasal kabuk, okyanussal 
kabuktan daha haifif ve 
daha kalındır 


Bugünkü Dünya 


Tarihinin ba 


DÜNYA'NIN İÇ 
ÇEKİRDEĞİNİN 
-VE GÜNEŞ'İN 
YÜZEYİNİN- 
SICAKLIĞI 


5.500 -cnir 
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Dünya'nın akışkan, metalik dış Coğrafi 
kuzey kutbu 


çekirdeği ısı akımlarıyla ve 
Dünya'nın dönüşüyle devinim 
halinde tutulur. Bu, gezegenin 
etrafında manyetik bir alan 
yaratan elektrik üretir. Bu 
manyetik alan Dünya'yla kabaca 
aynı eksendedir; bu yüzden 
manyetik kuzey, gerçek Manyetik 
kuzeye yakındır. Ama aii cizgjleri 
konumu her zaman, yılda Manyetik 
50 km'ye kadar oynar. güney kutbu 


çekirdek 


” Coğrafi 
güney kutbu 


Levha tektoniği 


Dünya'nın litosfer tabakası (gevrek kabuğu ve mantonun 
üst katmanı), tektonik levha denilen bölümlere ayrılır. 
Dünya'nın çekirdeğinden yükselen ısı bu levhaları sürekli 
hareket halinde tutar; ya çekip birbirinden ayırarak ya da 
birbirine yaklaştırarak kıtaları hareket ettirir, dağları 
oluşturur ve görkemli yanardağlara yakıt sağlar. 


LEVHALAR 
NE KADAR HIZLI 
HAREKET EDER? 


Ortalama olarak levhalar, 
tırnaklarımızın uzama hızıyla 
hareket eder. En hızlı açılan 
çöküntü olan Doğu Pasifik 
Hendekler, çöküntüler ve dağlar Yüksettisi, yılda 16 cm'den 
Gezegenin derininde radyoaktifelementler, çekirdekten kaçan ısıyla az açılıyor. 

birlikte, mantonun çok yavaş taşınım akımları halinde dolaşmasına 

neden olan ısı üretir. Hareket bazı yerlerdelevhaları ayırarak uzun 

çöküntüler oluşturur. Bazı yerlerde levhaları bir araya sürükleyip bir 


levhanınkenarının mantonun içine battığı dalma-batma zonları ORTA ATLANTİK OP 
/i 


yaratır. Dalma-batmaların ve çöküntülerin çoğu okyanus tabanında SIRTININ UZUNLUĞU 


gerçekleşir. Levha tektoniği bazı okyanusları genişletirken, bazılarını 


daraltır, hatta kıtaları da çarpıştırmıştır. 16.000 KM'DİR 


Okyanus Sıkışmanın 
tabanında , yukarı ittiği 
Magma yanardağ s Okyanus tabanın- Kabuk çöküntüden Magma (erimiş kayaç) derin hendek | dağlar 


olarak püskürür — « 


da derin hendek uzaklaştığı için çöker çöküntüden püskürür 


kabuğu yukan 
iter 
d 
Okyanus dalma-batma zonu Okyanus ortası sırt zonu Okyanus-kıtasal dalma-batma 
Okyanussal kabuğu taşıyan levhaların Okyanus tabanında uzun çöküntüler, levhaların Okyanussal ve kıtasal kabuğu taşıyan 
birbirine doğru sürüklendiği yerlerde, ağır birbirinden uzaklaştığı yerlerde olur. Bu, alttaki levhaların birlikte hareket ettiği yerde, 
olan levha diğerinin altına girer ve mantoda sıcak kayaç üzerindeki basıncı hafifletip erimesine, daha ağır olan okyanussal kabuk aşağı 
erir. Okyanusta derin bir hendek oluşur - püskürmesine ve yeni bir okyanussal kabuk sürüklenir. Kıtasal kabuk sıkışıp And 


Pasifik'teki Mariana Çukuru gibi. oluşturmasına olanak verir - Orta Atlantik Sırtı gibi. Dağları gibi dağlar oluşturur. 
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Eski tortul kayaç, 
altta çarpışan kıtasal 
levhaların basıncı 
è : P altında k 
Kıtalar hareketli tekton ik levhalara dayandıkları için RENEE 
bu levhaların aralıksız hareketi kıtaları yerkürede 
dolaştırır. Yani kıtalar durmadan ayrılıyor ve farklı Bazı tortul kayaçlar 
; j i diğerlerinden daha 
yollarla bir araya geliyor. Zamanın bir noktasında 
f: T hızlı yukarı çıkar 
Pangaea olarak bilinen bir süper-kıta vardı. 
300 milyon yıl önce oluştu ve 130 milyon yıl sonra 
parçalara ayrıldı. Kıtalar hareket etmeye ve yeniden 
oluşmaya devam edecek. 


Magma yukarı 
sızar ve 
yeraltında 


Süper-kıta Atlantik Avustralya kuzeye katılaşır 


Pangaea açılıyor sürükleniyor 


Tortul kayaçların 


300 MİLYON 170 MİLYON arasına sıkışmış 
YILÖNCE YILÖNCE okyanussal kabuk 


parçaları 


Yanardağlar püskürür Eski okyanus 


Kabuk çöker Kütleli bloklar aşağı tabanından yükselen 
Magma ve çöküntü doğru kayıp bir dizi tortul kayaçlar dağları 
kabuktan oluşur uçurum oluşturur oluşturur 


3 
w E. ms 
Kıtasal çöküntü zonu Çarpışma zonu 
Dalan Kıtasal çöküntülerin arkasındaki jeolo jik Okyanussal-kıtasal dalma-batma iki kıtasal kabuk 
levha erir süreçler, okyanus sırtlarındakiyle aynıdır. levhasını birlikte sürüklediği yerde, eski okyanuslar 
Kabuk plakaları çöküp dik uçurumlarla ve yanardağlar sıkışır; sıkışan okyanus tabanı 
çevrili çöküntüvadileri yaratır (Doğu tortuları yükselerek kıvrımlı dağlara düşünür. 


Afrika'daki Rift Vadisi gibi). Himalayalar böyle bir sınırın üzerindedir. 


Fay arazi boyunca Fayın Levhalar hâlâ Bitki 

uzun bir yara Levha üzerinde çok yavaş örtüsünün 
oluşturur i hareketi yetişen bitki hareket ediyor işaretlediği 
le burkulma 


| ye örtüsü hattı 


bozulur 
Fay hattında Gerilim altında kayaçlar 
Bu transform fay, birbirini Birkaç on yıl sonra levhalar hâlâ 
geçmekte olan iki levha arasındaki hareket edip birbirini geçiyor ama fay 
sınırın işaretidir. Her levha yılda kenetli kalmış. Bu levhaları çarpıtmış, 


yalnızca 2,5 cm hareket ediyor. gerilim biriktirmiş. 


KAYDEDİLMİŞ 
EN GÜÇLÜ DEPREM 
HANGİSİYDİ? 


Bugüne kadar kaydedilmiş 
en güçlü deprem 
22 Mayıs 1960'ta Şili'de oldu. 
Richter ölçeğiyle 
9,5 şiddetindeydi ve yarattığı 
tsunami Havaii'ye, Japonya'ya 
ve Filipinler'e ulaştı. 


Ja 


Depremler 


Tektonik levhalar durmadan hareket ediyor. 
Ama levhaların engebeli kenarları, bazen 
birbirine kenetlenir; yeterince gerilim birikip 
kilidi parçalayınca, depreme neden olan şok 
dalgaları oluşur. 


f Yukarı doğru bel 
Bir tsunami başlatmak Kıtasal fay veren kiyi 


Okyanus tabanında bir tektonik Okyanussal levha batıya iter Aşağı doğru kayaç zonu 
levha başka birinin altına girince, doğuya iter Kenetli çekilen kenetli 
üstteki levhayı büker, kenarını y 
aşağı doğru sürükler. Kayaçlar 
boyun eğince, bükülen levha 
aniden düzleşip hızla bütün 
okyanusa yayılan büyük bir 
dalga yaratır. Denizde dalga 


uzun ve alçaktır ama sığ sulara Kenetli fay 2 Bükülen levha 

iri i i Karaya yakın derin bir okyanus hen- Kıtasal levhanın dalan ve kenetli fayca 
Sila ye lar “ia deği, okyanus tabanının bir kıtanın altına tutulan kenarı aşağı doğru çekilir. Bu, levhayı 
dönüşebilir. kaydığı ama levhalararasındaki fayın kenet- O büker ve bu yüzden kıyı bölgesi yukarı doğru 
lendiği bir dalma-batma zonuna işaret eder. bel verir. 


mene 226/227 © 
Depremler 
ADET, EY brrssserererrarerererenrennnrnennennnrnnnnnnnnnnennnee gd) 
Kırılma ve geri çekilme KYA 
3 Bir yüzyıl sonra fay gerilime boyun eğer. Dakikalar Her birlelha öneki e R 
içinde her iki levha 2,5 metre kadar geri sıçrayarak, yerin ihareketetmeyei örtüsü kayar 
altındaki noktalardan (deprem odağı) ve yüzeyde 8 dine PH y 
(merkezüssü) yayılan şok dalgaları üretir. ai EÇ 
Levhalar hâlâ çok Levhanın 
yavaş hareket kenarındaki Şok EA f 
edi ka açlar hızla ar merkezüssünden 
ya p Gigi yayılır ” 
Merkezüssü, r 
deprem odağının hS i 
doğrudan a S ger” 
üstündeki — P 
yeryüzü 
noktasıdır 


4 Depremden sonra 
Ana depremden ve artçı depremlerden 
sonra etraf sakinleşince, kayaçlar artık gerilim 


altında değildir. Ama levhalar hâlâ hareket 
ediyor; bu yüzden döngü tekrar başlar. 


Şokdalgası KA 


deprem odağından 
yayılır 


Yerin altındaki 
kırılma noktası 
depremin odağıdır 


Levhanın kenan 
yukan sıçrar 


Tsunami dalgası 
yükselir Ñ 


E Salma ve kabarma 
Fay kırılınca kıtasal levhanın kenarı 
yukarı sıçrayıp bir tsunamiyi tetikler. Levhanın 


düzleşmesiyle alçalan bir kıyı 
boyunca sahil kabarır. 


Yıkıcı depremlar Moment Büyüklüğü 
Ölçeği kullanılarak ölçülür. Bu ölçek, 
en güçlü olayların saldığı enerjiye 
ilişkin bilim insanlarına daha doğru bir 


resim verdiği için, daha önceki 
Richter Ölçeğinin yerini aldı. 
Veriler, levha hareketinin derecesini 
gösteren simogramlar üreten ve 
sismometre denilen aletler 
kullanılarak toplanır. 


go 


YILDA 500.000 


DEPREMİN 
GERÇEKLEŞTİĞİ 
TAHMİN EDİLİYOR 
AMA BUNLARIN 
100'DEN AZI 
HASARA 
NEDEN OLUR 


el 


SİSMOGRAF 


Yanardağlar 


Dünya yüzeyinde, yanardağ bacası denilen ve Havada minik cam ve kaya 1R 

genellikle kâse şeklinde bir kraterle çevrili a T 

kırıklardan erimiş kaya ve gaz püskürür. Pek 

çoğu, levhaları ayıran ya da birlikte iten Buluttan volkanik kül düşer; 

kuvvetlerin yarattığı fay sınırlarına yakın Sey side — eyi 

gerçekleşir. ta 
yanardağın 

Yanardağlar neden oluşur? sory 

Üç ana yanardağ tipi vardır. Bazıları okyanussal ya da püskürür A 


EN TEHLİKELİ 
YANARDAĞLAR 
HANGİSİDİR? 


kıtasal levhaları ayıran çöküntülerden püskürür. Farklı tip 
lavları olan bazıları, bir levhanın diğerinin altına girdiği 
dalma-batına zonlarının üstünde püskürür. Üçüncü tip 
yanardağlara, mantoda, kabuğun hemen altında — 
genellikle levha sınırlarından uzak- yerel kayaçların 
erimesine neden olan sıcak noktalar neden olur. 


En aktif olanlar değil, 
çok ender püskürenler. 
İçlerinde biriken 
muazzam basınç, 
yıkıcı patlamalara neden 
olabilir. 


Lav akıntıları birikip 
geniş, kubbeli kalkanı 
andıran sığ yamaçlı 
koniler oluşturur 


Kraterden erimiş 
kayaç vegaz 

Sıvı lav hızlı ve püskürür 

uzun mesafeler 


Bu tip yanardağlardan 
büyük kül bulutları salınır 


Bu tip yapışkan lavlar 
dik yamaçlı 
yanardağlar inşa eder 


Çöküntü yanardağı Dalma-batma zonu yanardağı t 
Lepaa ayrılınca mantonun üzerindeki basınç Dalma-batma zonlarına sürüklenen okyanussal fokurdar ve 
n , bir miktar sıcak kayacın erimesine kabuk, sıcak kayacın doğasını değiştirip kayacın 
olanak verir. Yayılıp geniş kalkan yanardağlar erimesini sağlayan suyu taşır. Bu yanardağlarda erimesini 
oluşturan akışkan bazalt lav olarak püskürür. “erimiş kayaç yapışkan, koyu lav olarak püskürür. sağlar 
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Bir yanardağın içinde ne var? 

Bir dalma-batma zonu yanardığının, birikenlav ve volkanik kül 

tabakalarından oluşan, stratovolkan (tabakalı yanardağ) denilen dik 
p > ei A 


Lav bombaları denilen 
erimiş kaya topakları 
kraterden havaya 
fırtatılır 


>... En büyük yank 
yanardağın zirvesinde 
krateri oluşturur 


Bu yanardağlardan 
püsküren yapışkan 
lav fazla uzağa 
akmaz 


Kül ve 
tabakaları 


oluşturur 


Sıcak nokta yanardağları 

Bu tip yanardağları, kabuğun altında yükselen, manto 
yekselmesi denilen yalıtık ısı akımları besler. Sıcak nokta 
üzerindeki levha hareketi, Havaii ve Galâpagos Adalarının 
yanardağları gibi, yanardağ zincirleri yaratabilir. 


Mantodan yükselen 


Yanardağlar 


sersssersttitasesesssssnesesssssesessssssss 
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sertleşmiş lav 


stratovolkanı 


ısı okyanus tabanında 
sıcak nokta oluşturur 


DÜNYA 
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Püskürme tipleri 
Yanardağlar, lavın doğasına bağlı 
olarak farklı biçimlerde püskürür. 
Çöküntü ve sıcak nokta yanardağ- 
larının akışkan lavı, görece sakin 
yarık ve Havaii tipi püskürmelere 
neden olur. Daha yapışkan lavlar daha 
patlayıcıdır, Stromboli, Vulkano, Pele 
ve Plini tipi püskürmelere neden olur. 
Lav ne kadar yapışkansa, püskürme 

o kadar patlayıcı olur. 


f 
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a Lavateş 
Lav yere : fıskiyesi 
dökülür ` oluşturabilir 
YARIK HAVAİİ TİPİ 
ap mon 
- lav üfler Dahada 
yükseğe çıkan 
yapışkan lav 
RA, TİPİ VULKANO TİPİ 


Çığ gibi akan sıcak 
kül, gaz ve kayaç y Y 
döküntüsü bx “ 
Gökyüzüne .. 
üflenen büyük 


~ bulutu i l 


PELE >. PLİNİ TİPİ 


YANARDAĞ 
ETKİNLİĞİNİN 


b YÜZDE 90, 


SU ALTINDA 
P & Vİ GERÇEKLEŞİR 


Bazı korkayaçlar, ağır radyoaktif elementler içeren 
kristaller çözümlenerek tarihlenebilir. Bu elementler 
bilinen bir hızla daha hafif elementlere bozunduğu 
(dönüştüğü) için, oranları, kristal oluştuğundan bu 
yana geçen zamanın bir ölçüsünü verir. Ama kristal 
tortul bir kayacın parçasıysa, bu teknik kayayı değil, 
kristali tarihler. Şans eseri bu tür kayaçlar, 
içerdikleri fosillerin yaşıyla 
tarihlenebilir. 


KÜRÜK 
KORKAYAÇ 


“Bir yanardağdan püsküren magmaya | 
— lavdenilir. Çabuk soğuyup katı bir 
kütle halinde küçük mineral kristaller 
oluşturur. Dalma-batma zonu 
yanardağlarından püsküren lavlar, 
büyük ölçüde kuvars ve feldispat 
kristallerinden oluşan riyoliti 
oluşturur. Riyolit, andezit ve b. 


Bir kristalin içindeki 
uranyum atomları 
değişmez bir hızla 
bozunup kurşuna 
dönüşür 


Kurşun atomlarının 
uranyum atomlarına 
oranı kristalin yaşını 
verir 


ZİRKON KRİSTALİ 


RİYOLİT 


Büyük 
kristaller 


Kayaç döngüsü 


Kayalar, kuvars ve kalsit gibi minerallerin 
karışımından oluşur. Bazı kayalar çok serttir, 
bazıları daha yumuşaktır ama zaman içinde 
hepsi aşınır ve kayaç döngüsü denilen 

bir süreçle farklı kaya tiplerine dönüşür. 


Yerin altında 
derindeki sıcak 
kayaç genellikle katı 
durur ama kimyasal 
değişiklikler ya da azalan basınç 
kayacı eritip sıcak, sıvı kayaç 
(magma) oluşturabilir. Bu katı 
kayaçtan daha az yoğun olduğu 
için, yüzeye doğru sızar. 
Soğuyunca kristaller 
oluşmaya başlar. 


Aralıksız dönüşüm 

Erimiş kayaç soğuyunca, içerdiği 
mineraller kristalleşip (katılaşıp) 
çeşitli tipte katı, sert korkayaç 
oluşturur. Zamanla ufalanma, 
bunları, katmanlı tortul 

kayaç oluşturabilen 

yumuşak tortulara 

dönüştürür. Bunlar, ısı ve 
basınçla, daha sert 
başkalaşmış kayaçlara 
dönüşebilir. Bunlar derine 
gömülürse, eriyebilir ve 
sonunda soğuyarak daha fazla 
korkayaç oluşturabilir. 


DÜNYADAKİ 
EN ESKİ KAYAÇ 
HANGİSİDİR? 


Batı Avustralya'nın 
Jack Hills bölgesinde bulunan 
zirkon kristalleri, 4,4 milyar yıl 
önceye tarihlendi 
- Dünya'nın yaşına 
(4,5 milyar yıl) yakın. 


Şekli 
bozuk 
mineraller 
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Levha 4 Donma-çözülme WA 
SEE 


tektoniğinin dağları 
oluşturan kuvvetleri, 
kayaçları kırıp kat kat yukarı 
doğru iter; böylece havaya 
maruz kalıp, ufalanmaya (daha 
küçük parçacıkara ayrılma) ve Buzullar 
aşınmaya (ırmaklarla, buzullarla 
ve rüzgârla aşınma) 
dayanıksız hale gelir. 


çatlaklarındaki su 
donarsa genişleyip kayayı 
böler. Yağmur havadaki 
karbondioksidi çözüp, birçok 
minerale saldıran zayıf karbonik 
asit oluşturur. Rüzgâr yumuşak 
kayaları oyabilir. Küçük kaya 
parçaları, ırmaklar yada 
buzullar tarafından 
uzaklara taşınır. 


Ai P >, ` 


Basınç 
Irmaklarda, 
buzullarla ya da rüzgârla 
(3 taşınan tortu (ufalanmanın 
¥ t d ~ > ürettiği kaya parçacıkları) tortulaşır 
ày ve gömülür. Daha fazla tortunun 


ağırlığıyla parçacıkalr sıkışır ve 
katmanlar oluşturur. Suda çözünen 
mineraller kristalleşip, onları 

birbirine çimentolar. 

Bu sürece taşlaşma 
denilir. 


SOKULUM 
KORKAYAÇ 


Yüzeye püskürmeyen magma 
yeraltında yavaş soğur ve 
büyük mineral kristalleri oluşturur 
- bu, milyonlarca yıl sürebilir. . | 
Granit gibi büyük sokulum korkayaç , 7 Ņ Çimentolanma 
kütleleri bu şekilde oluşabilir. Granitin * Katmanlı kaya y 
minera! bileşenleri riyolitinkiyle r Y damarları N Ñ A 
aynıdır ama çok daha büyük Ņ À 
kristalleri vardır. $ v - .—.. 


` — A loy | g N 


yem =” ji N 
GRANİT 3 TORTUL j 


KAYAÇ 


Birbirine çimentolanan , 

= kaya parçaları, çimentolanmış, 

N katmanlı kum tanelerinden oluşan 

Kumtaşı gibi tortul kayaçlar oluşturur. 4 
Diğer tortul kayaçlar, daha küçük 

çamur ya da mil taneciklerinden; 

ç hatta deniz plantonlarının 
f N mikroskobik kalıntılarından oluşur. 


ye ` Kayaç ne kadar eski ve sikişıksa, pad 
K o kadar sert olur, ] 
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Kayaça derine 
gömülüp yoğun basınç ve 
ısıya maruz kalınca, niteliği 
değişir - başkalaşım denilen bir 
süreç. Bu, genellikle levha 
tektoniğinin kıta saçaklarını 
buruşturup sıradağlara 
dönüştürdüğü yerlerde 
gerçekleşir. 


Okyanuslar 


Dünya ağırlıklı olarak mavi gezegendir 

- yüzeyinin büyük bölümü okyanuslarla 
kaplıdır. Adlandırılmış beş okyanus vardır 
—Pasifik, Atlantik, Hint, Kuzey, Güney— 
ama su, hepsini yavaş yavaş dolaşır. 


DENİZ SUYU 
NEDEN TUZLUDUR? 


Milyonlarca yıl topraktan 
akıp gelen yağmur suyu tuzlu 
mineralleri denize taşıdı. 
Bunlar, deniz suyuna tuzlu 


EVEREST DAĞINI PASİFİK OKYANUSUNDAKİ ` tadını verir. 
MARIANA ÇUKURUNA YERLEŞ- 
TİRSEYDİK, ÜZERİNDE HÂLÂ 
2000 METRELİK SU KALIRDI 


AÇIK DENİZ 


Okyanus nedir? 

Okyanuslar yalnızca dev su birikintilerinden ibaret değildir 
levha tektoniğinin kuvvetlerince (bkz. s. 224-25) yaratılır. 
Dünya kabuğunun levhaları ayrılınca yeni kabuk oluşur. 
a ryan KADRS 


Rüzgârlar okyanusları dolaşıp soğuk suyu 
tropik kuşağa, sıcak suyu kutuplara doğru ; " ,/— Yer değiştiren 
taşıyan güçlü yüzey akıntılarını harekete o w, derin, soğuk su 
geçirir. Bu akıntılar, okyanus tabanına f F f y yüzeye zorlanıp 
doğru batan soğuk, tuzlu suyun harekete 5 ç daha sicak yüzey 
geçirdiği derin su akıntılarıyla bağlantılıdır. emdi 
eri u daha soğuk ve 
Bu akıntılar birlikte, okyanus suyunu, daha tuğla olr 
küresel taşıyıcı denilen bir ağla Dünya'nın batıp derin su 
her tarafına taşır. akıntısını harekete 
geçirir 


OKYANUS AKINTILARI 


Ay'ın kütleçekimi deniz suyunu iki gelgit 
bombajlı bir ovalin içine sürükler. Dünya 
dönerken, deniz kıyısı bu bomba jlara 
girip çıkar ve günlük bir kabarma ve 
alçalma yaşar. Dolunayda ve yeniayda Ay 
Güneş ile aynı hizadayken, birleşik 
kütleçekimleri daha büyük gelgitlere 
neden olur. Ay'ın kütleçekiminin Güneş'e 
dik açıda olduğu yarımayda gelgitler 
daha zayıftır. 
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Ay'ın Ay'ın kütleçekimi 
kütleçekimi hem Ay'ı hem 
Dünya'yı çeker Dünya'yı çeker 


AY 


\— Ay'ın kütleçekimi suyu 
çekince gelgit yükselir 


SAHANLIK DENİZİ KIYI ŞERİDİ 


Dünyanın 
atmosferi 


Dünya, gezegenin yüzeyini zararlı güneş 


ışımasından koruyan ve geceleri ısıyı koruyup 
yaşamı olanaklı kılan gazlarla çevrilidir. Alt 


atmosferde hava dolaşımı, hava durumu 
dediğimiz görüngülere neden olur. 


Atmosfer nedir? 


Atmosfer gazlardan oluşur 
e karbondioksit. Sıcaklıklarına göre 
tabakalar 


- esas olarak nitrojen 


oksijen, argon v 
tanımlanan tabakalara ayrılır: Bazı 


yükseklikle birlikte soğurken; bazıları, gazların gün 

şınlarını emme yeteneklerinden ötürü daha sıcak olur 

anın büyük çoğunluğu en alt tabakada, troposferde 
ır. Yani 


yoğunluğu azal 


> birlikte 


toplanır ama yük 
n yukarıda insanları canlı 


der 


tutmaya yetecek kadar hava yoktur 


ATMOSFERİMİZ 
NEDEN UZAYDA YÜZÜP 
UZAKLAŞMAZ? 


Kütleçekimi gaz parçacıklarını > 


Dünya'nın yüzeyine yakın tutar. 
Çok daha küçük olan Ay'ın 
daha az kütleçekimi vardır 
ve bu yüzden bir atmosferi 


KO NANO 


ATMOSFER TABAKALARI 


Dönme ve sapma 

Atmosferde sıcak hava yükselir, yanlara akar, soğur 
ve sonra çöker — bu dolaşım hücreleri, ısıyı bütün 
küreye dağıtır (bkz. s. 240-41). Dünyanın dönüşü, 
dolaşan havayı yoldan çıkarır. Ekvatorun kuzeyinde 
hava akışı sağa saparken, ekvatorun güneyinde sola 
sapar. Buna Coriolis etkisi denilir ve havada her 
dolanım hücresinin kürenin etrafını sarmal 
dolaşmasına yol açar. 


Dünyanın 
dönüşü, Dünya 
kutup doğu kendi kutup 
Tropik kuşakta liman kuzey rüzgârlarını ekseni 
kuzey alize Atlantik harekete etrafinda 
rüzgârı üzerindeki geçirir döner 


kuzeydoğudan rüzgârlar — 


eser m 


Stratosfer 

Bu ince, kuru hava bölgesinin 20 km 
yüksekliğe kadar istikrarlı bir sıcaklığı 
vardır; sonra yükseklikle birlikte, 
güneş ener jisi emdiği için gittikçe 
ısınır. Ozon tabakası, stratosferdedir. 


Sa. 
Emilen ısı ozon 
r tabakasından saçılıp 
birısıcebi yaratır. 
mr” >. a 
Meteoroloji balonları Ozon gazı tabakası 
herhangi bir uçağın ya da morötesi güneş 
kuşun uçabileceğinden radyasyonu emer 
i daha yükseğe, alt Yükseklikle birlikte 
| atmosfere kadar yükselir sıcaklık düşer 


/ 


Uçaklar genellikle 


liman güney okyanusu Güney alize Troposfer m İlerde Kalpar 
üzerineki rüzgårlar rüzgârı En alt tabaka soluduğumuz havayı sean ii Ein 
kuzeybatıdan eser güneydoğudan içerir ve hava durumunun gerçekleş ikinmak için Bulutlar troposferde 
eser tiği yerdir. Yükseklikle birlikte hem st fere çıkarla , oluşur 
A sıcaklığı hem yoğunluğu azalır ' 
Küresel sarmallar 
Hâkim rüzgârları sarmal çizen hava 
dolaşım hücreleri harekete geçirir ve dÀ â 
dünyanın yüzeyine yakın eser, Bu rüzgârlar & 


en istikrarlı biçimde okyanuslarda eser 


Hava durumu nasıl işler? 


Hava durumu, belirli bir yerde ve zamanda atmosferin durumudur. Güneş 
nemi buharlaştırıp sıcak havaya dönüştürdüğü için durmadan değişir; 
buhar yükselip bulutları oluşturur. Bu süreç, rüzgâr ve yağış getiren 
girdaplı alçak basınç sistemlerini, yani siklonları 
harekete geçirir. Siklonları antisiklonlar dengeler. 


KENYA'DA DOLU 


Kavis çizen sıcak Soğuk hava daha hızlı 
Sicak hava soğuk hava soğuk havanın hareketeder ve sicak NASIL YAĞABİLİR? 
, havanın içine eser içine bir kama sokar hava kamasının 


arkasına sarmalar 


Tropik kuşaktaki bulutlar 
okadar uzundur ki, 
nem soğuk üst atmosfere 
ulaşıp donar ve sonunda 
dolu tanesi olarak 


yağar. 


\— Soğuk hava 
sıcak havanın 


içine eser 

i Soğuksıcakla buluşur B Dönme başlar 

Siklonlar genellikle sıcak, Her iki hava kütlesi hareket 
nemli, tropikal hava kütlelerinin ederken, Dünya'nın dönüşü nedeniyle 
soğuk, kutup havası kütlelerinin kavisli bir yol izler - Coriolis etkisi 
içine sokulduğu ılıman denilen birfenomen. Eğri yollar bir 
okyanuslarınüzerinde oluşur. İki dönme örüntüsü haline gelir ve 
hava kütlesinin buluştuğu bölge hava kütleleri sarmal hareket 
cephedir. etmeye başlar. 


Bir siklonun doğuşu 
Sıcak, nemli hava yükselince bir alçak hava basıncı kuşağı 
yaratıp civardaki havayı, siklon ya da alçak basınç denilen 
sarmal bir akışla içeri çeker. Sıcak, nemli hava yukarı 
doğru zorlanır; orada daha soğuk, daha yoğun havanın 
üzerine binip neminin yoğunlaşarak bulutlara ve yağınura 
dönüşmesini sağlar. Sıcak hava en yüksek enerjiyle 
yükseldiğinde, en güçlü hava akışı olur — biz rüzgâr olarak 
hissederiz. Tropik kuşakta bu, tropikal siklon, kasırga ya 
da tayfun olarak bilinen güçlü fırtınalar üretir. 


Bulut damlacıkları yeterince yükse- 
lirse, altı kenarlı mikroskobik buz 
kristalleri oluşturur. Kristallerin üze- 


rinde donan su, kristalleri altı kö- 
şeli kar tanesi şeklinde birbirine * ~= 
yapıştırır. Bunlar, kar olarak ya- 7 « © 
ğan daha büyük pofuduk kütleler 
şeklinde bir araya toplanır. 


ATR 


AY TAF òt 


TROPİKAL 
dha, KUŞAK DIŞINDAKİ YAĞAN 
s + æ YAĞMURUN ÇOĞU KAR 
s a OLARAK BAŞLAR VE 
è è DÜŞERKEN ERİR 
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Yüksek, ince sirüs bulutları, 
ilerleyen sıcak cephenin ilk 
işaretidir 


çekilen hava z 
NG Simgeler cephelerin 
hareket ettiği yönü 
gösterir 


Rüzgârlar 
bütün hava sistemini 
bu yöne taşır 


Sıcak ve soğuk cepheler 
Yandan görülen siklonun 

geniş bir kesiti, ilerleyen sıcak havanın, 
sığ bir eğimle "sicak cepheye çıktığını 


gösteriyor. Arkadan ilerleyendaha 

fn soğuk hava, sıcak havanın altına girip 
dik bir “soğuk cephe"de yukarı doğru 
zorluyor. 


E e 


RÜZGÂRYÖNÜ 


Soğuk hava kaması, 
sıcak, nemli havayı 
yukarı zorlayıp yüksek 
bulutlar: oluşturur 


Yüksek bulutlar keskin, ağır 


ye sağanaklara neden olur 


Hava durumu nasıl işler? 


Cepheler buluşunca, 
tek bir kapalı 
cephede birleşirve 
sıcak hava kaması 
kaldırılır 


DÜNYA 


Siklonlar güney 
yarımkürede saat yönünde 
döner(güney yarımkürede 

saat yönünün tersine) 


Hava bir sarmalda | 
yükselir 
| 


3 Yüksek basınç 
gir A K alanlarından ų 


SİKLON 
(ALÇAK BASINÇ SİSTEMİ) 


Sıcak hava yerden ayrılır 

Soğuk cephe çoğu kez sıcak cepheden 
daha hızlı hareketeder, onu yakalar ve sıcak 
havayı yerden yukarı kaldırır. Bir bulut 
sarmalıyla işaretli bu duruma, kapantı 
(oklüzyon) denilir. Bu noktadan itibaren siklon 
enerji kaybetmeye başlar ve diner. 


Antisiklonlar 

Soğuk hava çöküp bir yüksek hava 
basıncı kuşağı yaratınca, bir antisiklon 
şeklinde dışarıya doğru sarmal hareket 
eder. Çöken hava, su buharının 
yükselmesine neden olur ve bulut 
oluşumunu durdurur; bu yüzden 
gökyüzü genellikle mavi ve güneşlidir. 
Bir antisiklonda basınç farkı fazla 
değildir; bu yüzden rüzgârlar hafiftir ve 
hava durumu güzel ve istikrarlıdır. 


Antisiklonlar siklonlara karşıt 
yönde sarmal hareket eder 


Çöken soğuk 
hava isinir 


ANTİSİKLON 
(YÜKSEK BASINÇ 
SİSTEMİ) 


Olağanüstü Hava Koşulları 


En aşırı hava durumu olaylarına, tepe yapan kümülonimbüs 
fırtına bulutlarında nemin birikmesi neden olur. Bu bulutların 
içindeki güçlü hava akımları yıldırımları, doluyu, hatta 
hortumları tetikler. 


Süper-bulutlar 

Kümülonimbüs bulutları diğer bulutlardan çok daha büyüktür, yerin 
Yy yakınından başlayıp atmosferin tepesine (bkz. s. 235) kadar yükselir. 
Yerden ya da okyanus yüzeyinden yoğun buharlaşmadan beslenirler. 
Buhar yükselip soğuyunca, yoğunlaşıp su damlacıklarına dönüşürek 

ısı enerjisi (bkz. s. 117) salan dev bulutlar oluşturur. Isı havayı ısıtır; 
daha da yükselen hava, yoğunlaşan ve daha fazla enerji salan 
daha fazla su buharı taşır — ve döngü devam eder. Sonunda bulut 
10 km'den fazla büyüyebilir. 


D 
Q Yüklenmek 
4 Çöken soğuk havayla çevrili 
t bulutun içindeki güçlü yükseliş 
5 akımları damlacıkları ve buz 
o kristallerini aşağı yukarı saçıp, bulutu 
A dev bir pil gibi şarj eden statik 
z elektrik (bkz. s. 78-79) üretir. 
< 
> 


Yükselen sıcak hava 
akımları düşen buz 

— kristallerini yakalayıp 
tekrar yukarı çıkarabilir 


Fazlanem 
yüksek irtifada 
tekrar donar — — 


2 Dolu nasıl oluşur? 

Düşen buz kristaleri, güçlü 
yükseliş akımları tarafından tekrar 
yukarı süpürülür. Daha fazla nem 
toplar ve yüksek irtifada 
üzerlerindeki bu nem donar. Bu, 
birçok kez gerçekleşir, böylece buz 
tabakaları birikip dolu taneleri 
oluşturur. 


Çökensoğuk 
hava ağır doluların 

yağmasına 
olanak verir — 


3 Dolu yağar 
Sonunda dolu taneleri 
yükseliş akımlarınca 
yakalanamayacak kadar büyük 
ve ağır olur, sonra da yere düşer. 


Yükseliş 
akımlarına 
yakalanan dolu 
daha fazla nem 
toplar 


KASIRGA NEDİR? 


Tropikal okyanuslarda yoğun 
buharlaşma, yoğun alçak basınç 
alanlarının (bkz. s. 236) 
etrafındadevasa bulut 
sistemleri oluşturur. Hava fırıl 
fırıl dönerek bunların içine 
girip bir kasırganın güçlü 
rüzgârlarına neden olur. 


Dünyanın bazı bölgelerinde 
türbülanslı soğuk ve sıcak 
hava kütleleri, süper-hücre 
denilen, büyük, dönen 
kümülonimbüs bulutları 
yaratır. Kendi ekseninde 
dönen, hızlı yükselen hava, 
bir evi parçalayacak kadar 
güçlü, hortum denilen sıkı 
bir burgaçta yoğunlaşabilir. 


Iklim ve 
mevsimler 


Güneş ışığı ve ısı tropik kuşakta 
yoğunlaşır, kutuplara yakın dağılır. Isı, 


atmosferde, Dünya'nın iklim kuşaklarını 
yaratan hava akımlarını harekete geçirir. 


ATMOSFERİN TEPESİ 


N 
Nod Yoğunlaşan su Tropikal hava 


Dalagan hücreler 
Tropik kuşakta yoğun ısı okyanus suyunu buharlaştırır. 
Sıcak, nemli hava yükselince —Dönencelerarası 
Yakınsama Kuşağı (DYK) denilen bir alçak basınç 
kuşağı yaratarak- soğur. Su buharı yoğunlaşıp 
bulutlara dönüşür, şiddetli yağınurlara neden olur. 
Artık kuru, soğuk hava astropikal 
kuşaklara akar ve çöküp, yağmuru 
engelleyen yüksek basınca neden 
olur. Bu, Hadley dolanım hücresidir. 
Diğer iki hücrenin -Ferrel ve Kutup 
hücreleri— daha soğuk bölgelerde 
benzer etkileri vardır. 


— YER BULUCU 


buharından ötürü ekvatordan iiai z 

uzun, kule gibi uzaklaşır ve soğur “osu 

bulutlar oluşur : i 

HAD çed 
* “ Oo Sıcak nemli HÜCResi Soğuk, kuru * di p 
hava yükselir hava çöker izi — P 
Kuru çöl havası Soc AY Pp 
Ja ekvatora doğru akar H i á s? NE Soğuk, 
/ K hava çöker 
ssir 


Yere yakın hava 
ekvatordan uzaklaşır 
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Mevsim döngüleri Kuzey kutup Aralıkta Kuzey kutup bölgesi KVA 
Dünya Güneş'in etrafında dönerken, bölgesi Haziranda Güneş'e arkasını döner, bu 
g Güneş'e bakar, 


yüzden neredeyse hiç ışık almaz — 


eğik dönme ekseni hep kutupyıldızını 
gösterir. Yanikutup ve ılıman enlemler 
önce Güneş'e yaklaşır, sonra uzaklaşır; 
yaz ve kış mevsimlerine neden olur. En 
sert mevsimler kutuplara yakındır. DYK 
da kuzeye ve güneye hareket ederek, 
tropikal kuru ve yağışlı mevsimlere 
neden olur. Muson mevsimlerine, 
rüzgâr yönünde, okyanuslardan nemli 
hava ve onunla birlikte yağmur getiren 
bir değişiklik neden olur. 


böylece aralıksız 
ışıkalır 


DÜNYADA 
EN KURU YER 
NERESİDİR? 


Antarktika'da McMurdo Kuru 


Kutup bölgeleri 


ge ii Vadilerinde yaklaşık 2 milyon Soğuk, kuru hava kutup bölgelerinin 
h: M üzerine çöküp soğuk çöller oluşturur. 
Da yıldır yağmur ya da kar Kutuplardan alçak seviyede uzaklaşır, 


yağmadı. Arazi çok büyük 
ölçüde çıplak kaya ve 


ısınır ve nem toplar. Ilıman bölgelerde, 
yükselen astropikal hava tarafından yukarı 


Soğuk, kuru çekilir ve yüksek seviyelerde tekrar 
ham MAOA < çakıldır. kutuplara doğru akar. 
doğru akar 
Fi DİL PrE 
ERRE; |, 
CResj 


e. icak, nemli s pi 
x t va yükselir -a P 
Ku 
Tup üç 
RES 
Soğuk hava 
çöker ve kutuptan 
uzaklaşır Le 
Ya 
i soy 

KUTUP bls, 


Su döngüsü 


Su, gezegenin yaşam gücüdür. Su olmadan yaşam 
var olamaz; çünkü canlıların gelişmesini ve 
çoğalmasını olanaklı kılan tüm biyokimyasal 
süreçler için gereklidir. Karaya su sağlayan 
su döngüsü olmasa, kıtalar yaşamsız 

çöl olurdu. Ayrıca su, gezegenin kara > 
yüzeyini aşındırarak şekillendirir. > 


Yoğunlaşma 


O. 


kJ) 
g 
Sıcaklık 


Buharlaşan su, havada 
su buharı denilen görünmez 
bir gaza dönüşür. Sıcak hava 
çok miktarda su buharı tutabilir; 
biz bunu nem olarak yaşarız. 

Hava ne kadar soğuksa, 

o kadar az su buharı 
tutabilir. 


Dünya'nın dolaşım sistemi 

Su döngüsünün itici gücü Güneş'imizdir 

— okyanusları ısıtıp yüzeylerinde aralıksız 
buharlaşma olmasını sağlar. Bulutlar suyu 
karaya taşır. Bulutların döktüğü yağmur 
yerin içine süzülür. Bu suyun bir kısmını 
bitkiler emer, sonra tekrar havaya 
pompalayıp daha fazla bulut oluşturur. 

Geri kalan suyun büyük bölümü ırmaklarla 
karadan uzaklaşıp tekrar denize gitmenin bi 
yolunu bulur ve döngü devam eder. 


Su, terlemeyle 
bitki yapraklarından 
buharlaşır. Bu süreç 
suyu köklerden yukarı 

çeker; yerden daha 
fazla su emilir. 

Hayvanlar ve bitkiler gıdayı 

enerjiye dönüştürürken 

(solunum) de su buharı 

salar. 


DÜNYA'DA 1,4 
MİLYAR KM 
SU VARDIR 
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Su buharı taşıyan yükselen sıcak ANTARKTİK BUZ ÖRTÜSÜNÜN 


hava yükseklerde soğur - bu, 


buharın yoğunlaşıp mikroskobik su BAZI BÖLÜ M LERİ N i N YAŞI 


damlacıklarına ve buz kristallerine 


a mn gi 2,5 MİLYON YILDAN 
FAZLADIR 


uzak yerlere taşınabilen bulut 
olarak görülür. 


y 
A 


m KAR 


Soğuk iklimlerde yağan Dgs 


kar erimez. Birikir ve dah fazla 
r ir 
r! yi 
pe 


örtüleri hiç erimeyebilir. 
de buzullar derin 
— vadiler oyar. 

€ . 


NI 
Yükseklik Rüzgârlar K7 Bir bulut 
soğursa, su 
damlacıkları ve buz 
kristalleri büyür ve birleşir, 
sonunda buluttan düşecek kadar 

ağırlaşan daha büyük yağmur 
damlaları ya da kar taneleri 
oluşturur. Kar taneleri 
genellikle pofuduk kütleler 
halinde birleşir. 


Gezegenin üçte ikisi, Dünya'daki suyun yüzde 
97,5'ini içeren okyanuslarla kaplıdır. Dünya 
suyunun yalnızca yüzde 2,5'i tatlı sudur. 
Bunun büyük bölümü kutup bölgelerinde ve 
yüksek dağlarda buz olarak kilitlidir ya da 
yerin altında saklıdır. Yalnızca küçük bir kısmı 
ırmakları ve gölleri oluşturur. 

Okyanuslar Dünya Dünya'daki tatlı suyun 


suyunun yüzde yalnızca yüzde 0,3'ü 
97,5'ini içerir sıvıdır ve yüzeydedir 


Tatlı suyun yüz- 
de 68,9'u buzul- 
larda,kardave 

buz örtülerinde 


» # A depolanır 


Yağmur ve 

eriyen karyüzeyin 

altına sızıp yeraltı suyu olur. 
Alt seviyelerde 


kayaç suya doyar ve 5 i j Tatlı suyun 
aküfer denilen yeraltı su yüzde 30,8'i 
Mağaralar depoları oluşturur. Kireçtaşı bh d yeraltı suyudur 


çözünüp mağaralar 
yaratabilir. Yeraltı suyu 
sonunda okyanuslara 
geri sızar. 


Dünya suyunun geri 
kalanı tatlı sudur 


DÜNYA SUYUNUN TAMAMI 


Sera etkisi 


Yeryüzündeki yaşam sera etkisine bağlıdır; sera etkisi, 
atmosferimizdeki bazı gazların -özellikle karbondioksit ve 
metan— dünya yüzeyinden yayılan kızılötesi radyasyonun bir 
kısmını emme yoludur. Bu gazlar, bir seradaki cam gibi, ısıyı 


yakalar. 


Giren radyasyon 

Güneş'ten saçılan enerji ışık 
ve morötesi radyasyonun yanısıra, 
kızılötesi ve diğer dalgaboylarında 
radyasyon olarak gelir. 


Gezegenin enerji bütçesi 

Tarihsel olarak sera etkisi iyi bir şeydi -atmosferinin battaniyesi 
olmasaydı, Dünya'nın ortalama sıcaklığı —189C civarında olurdu. 
Dünya'nın kaçan ısı enerjisinin bir kısmının yakalanması önemli 


olduğu halde, eğer giren radyasyon çıkan radyasyonu çok fazla 
aşarsa, küresel sıcaklık artar. 


$ 2 Yansıtılan radyasyon 
4 Güneş enerjisinin bir kısmı, 
F özellikle belli dalgaboylarında olanlar, 
uzaya yansıtılır. Yansımanın çoğu 
4 bulutlardan olur ama atmosferdeki 
gazlar ve Dünya'nın yüzeyi de 
bir miktar radyasyon yansıtır. 
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Venüste, Dünya'dakinden çok daha güçlü 
bir sera etkisi vardır. Kalın karbondioksit 
atmosferi, yüzeye ulaşan güneş enerjisinin 
neredeyse tamamını koruyup, kurşunu 


& Kaçan eritmeye yetecek kadar yüksek sıcaklık 
radyasyon 


yaratır. Satürn'ün en büyük uydusu 


bn Titan'da ise, aksine, güneş ışığının yüzde 
emdiği ve tekrar 90'ını engelleyen kalın bir turuncu sisin 
saldığı radyasyonun yarattığı karşı-sera etkisi vardır. 

çoğu uzaya kaçar. Yanardağlardan püsküren gaz ve toz 


Dünya'da da benzer ama çok daha zayıf 
bir karşı-sera etkisine neden olabilir. 


DÜNYA 


GAZLARI (BAZI YERLERDE M 
BUGÜNKÜNDEN DAHA lly, 


SICAK OLMUŞ MU? a vi 
Mezozoik dönemin g Suçlu kim? I 
(dinozorlar çağı) sonuna yakın S Dünya atmosferindeki ana sera gazları %- ' 
Dünya o kadar sıcaktı ki & su buharı, karbondioksit, metan, azot oksit ve ozondur. 


kutuplardayazın buz yoktu 
ve deniz seviyesi 

bugünkünden 170 m 

daha yüksekti. 


G 
Bu gazların moleküler yapısı kızılötesi radyasyondan enerji Q 
emmelerini, ısınınalarını ve radyasyonu geri salıp gezegeni t, 
sıcak tutmalarını olanaklı kılar. Bazı gazlar, moleküllerini 
ısı radyasyonuyla etkileşim şeklinden ötürü, diğerlerinden 
daha iyi ısı emer. Yani bazı gazların, atmosferde az olmalarına 
rağmen, diğerlerinden daha güçlü bir sera etkisi vardır. 


395.00OPPB . O Karbondioksit 0,080 PPB 
Çok güçlü değil ama (co) Son derece 
düzeyler o kadar yüksektir güçlü bir yapay 


ki, ısıtma etkisi şiddetlidir sera gazı 


0,07PPB 
Ortalama güçlü 
bir yapay 
sera gazı 


ısınır ve ısıyı te ` 
Dünya'nın yüzeyine 

doğru saçar, küresel 
$ sıcaklığı yükseltir. 


NL 325 PPB 10,235 PPB 
Çok güçlü ama Güçlü bir yapay 
düzeyler görece sera gazı 


düşük kalır 


400 


380 


360 


340 


ATMOSFERİK KARBONDİOKSİT (MİLYONDA BİR) 


320 


300 


280 
1880 


YEAR 


İklim değişikliği 


İklimler doğal nedenlerle her zaman değişir. Bu 


değişiklikler binlerce, milyonlarca yıl içinde 
yavaş yavaş gerçekleşir. Ama şimdi, sera etkisini 
(bkz. s. 244-45) artıran gazlarla atmosferin 
kirlenmesinin neden olduğu hızlı bır iklim 


değişikliği döneminde yaşıyoruz. 


Ne oluyor? 

Dünya ısınıyor. En azından 1910'dan beri 
sıcaklıklarartmaktadır ve en sıcak 

17 yılın 16'sı 2001'den bu yana yaşandı. 

Bu arada 1958'den bu yana yapılan 

atmosfer analizleri, gezegeni sıcak tutan sera 
gazlarının en önemlisi olan karbondioksitte 
(co) sürekli bir yükselmeyi gösteriyor. 
Enerjiye aç modern yaşam tarzımız 

fazladan CO, üretmektedir. 


Yükselişte 


Ortalama küresel hava sıcaklıkları 
geç 19. yüzyıldan beri 
kaydedilmektedir. Artışlar ve madan ve 


düşüşler oldu ama eğilim yukarı bozulmadan 
doğrudur. Atmosferik CO”'deki kaynaklı CO? 
artışa denktir. 

ANAHTAR Küresel ortalama 

Ortalama sıcaklık yüzey sıcaklığı 

1880'den beri 

kaydedilmektedir. Tarihsel © Atmosferik CO, 

CO, düzeyleri, ağaç düzeyleri 

halkaları ve buz göbekleri 5 


analiz edilerek ölçülür. e° Tahmini veriler 


1880'de kömür yakıtlı sanayi CO, 
düzeylerini artırmıştı 


1900 


Ormansızlaş- 7 


Azotoksit / 


Eriyen kutup buz örtüsü 
çökmeye başlarsa, 


Londra, New York, 
Tokyo ve Şanghai gibi 
kıyı kentleri sular altında 
bırakabilir. 


Ekstra sera gazları 
EstraCO)'nin ana 
kaynağı, kömür ve 
petrol gibi yanan fosil 
yakıtlardır. Başka sera 
gazları da üretiyoruz: 
Modern tarım pratik- 
lerinin saldığı metan ve 
azot oksit; soğutma 
sistemlerinde ve sprey- 
lerde kulanılan yapay 
F-gazları. 


F-gazları (florin içeren 
yapay gazlar) 


/ 


(N20) 


1920 1940 


deniz seviyeleri 25 m yükselip 
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Kısır döngü 

Sıcaklıklar artmaya devam ederse, sorunu daha da ağırlaştıran Bütün tahmin = 

geribesleme etkilerini tetikleyebilir. Örneğin tropikal yağmur ormanlarının Di NN 
3 t 

azalması, atmosferden CO, alacak ağaç sayısının azalması demektir. Daha daki e e 

yüksek atmosferik CO, düzeyi küresel ısınmayı artırır ve atmosferik bekleniyor 


dolaşım sistemlerini değiştirip, uzun süreli kuraklığa ve daha fazla 
tropikal yağmur ormanının ölmesine yol açar. Diğer geribesleme etkileri, 


deniz tabanında metan salımı ve Kutup denizi buzunun erimesiyle ilgilidir. 14.8'C 


# 


\ Yansıtıcı 
Atmosfer ve buz kaybolunca 
okyanus tortular daha koyu renkli 
© sıcaklıkları okyanus daha 
« yükselir 14.6'c 


Neredeyse bütün 


Atmosfere Tortudaki K de tahmini senaryolarda, 
salınan metan MEAL MN küresel ortalama yüzey 
metan erir buzu erir sıcaklığının artması 


beklenmektedir. 14.4'C 


DENİZ TABANI KUTUP DENİZİ 
METANSALIMI BUZU ERİMESİ 


2016 
KAYDEDİLEN EN 
SICAK YILDI 


14.2'C 


14.0'C 


Küresel sıcaklıkta artış, 
CO,'deki keskin 
yükselişe denktir 


13.8'C 
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Küresel etki 


Şiddetli fırtınalar sıcaklık artışından 

Kutup buzu hızla eriyor. Mart 2017'de kuzey beslenir - deniz suyunun hızlı buharlaşması 

kutbunda kış deniz buzu en küçük boyutuna ulaştı. Gay ele, 56.6'F 

Eriyen buzulun suyu okyanuslara akıyor ve deniz Su baskınları karayı basar; çünkü daha 

seviyelerini yükseltiyor. Bu arada okyanuslar güçlü fırtınalardan kaynaklı daha şiddetli, 13.6'C 
daha yoğun yağmurlar yağar. 


ısınıyor, bu şiddetli fırtınaları tetikliyor ve tropikal 
mercan resiflerini soylarını tüketmekle tehdit Kuraklık ve genişleyen çöller tropik 
ediyor. Karada, uzun süren kuraklıklar sonucu kuşakta ürün kıtlığına, açlığa, kitlesel göçe 


i lki den ol ; 
eskiden yeşil olan bölgeler çölleşiyor. Me a İN 56.2'F 


134'c 
1960 1980 2000 2020 


Yapay zekâ dünyayı ele geçirecek mi? 
Gen terapisi ne kadar işe yarar? 
Higgs bozonu, kök hücre, 
kütleçekimsel dalga nedir? 


Bilim göz korkutucu ölçüde karmaşık olabilir 
ve “iyi” bilimi “kötü” bilimden, temel 
gerçekleri çoğu kez medyada yer alan abartılı 
atılımlardan ayırmak zordur. 


Sade, anlaşılması kolay görsellerle ve büyüleyici 
geceklerle dolu hem temel hem 
ileri bilimin sırlarını açıklıyor ve marak ettiğimiz 
sorulara yanıt veriyor. 


Dizinin e kitptan 


